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[bookmark: _Toc215061812][bookmark: _Toc236919135]Indicazioni generali per la stazione appaltante/ambito di applicazione
Questo documento è stato predisposto in attuazione del Piano d'azione per la sostenibilità ambientale dei consumi nel settore della pubblica amministrazione, approvato con decreto 3 agosto 2023 del Ministro dell’ambiente e della sicurezza energetica, di concerto con i Ministri dell’economia e delle finanze e delle Imprese e del Made in Italy.
Nel primo capitolo è fornito un quadro esplicativo generale e si definisce l’ambito di applicazione. Nei capitoli successivi stabilisce i Criteri Ambientali Minimi (di seguito CAM) per la progettazione e le forniture relativi a impianti di illuminazione pubblica, suddivisi in specifiche tecniche, clausole contrattuali e criteri premianti.
L’applicazione di tali criteri è obbligatoria ai sensi dell’articolo 57 comma 2 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, Codice dei contratti pubblici (di seguito Codice) e sono integrativi, per gli aspetti ambientali, rispetto ai requisiti tecnici o obblighi normativi, derivanti da Regolamenti europei o norme nazionali, già vigenti per il settore.
Le disposizioni del presente provvedimento si applicano a tutti i contratti di appalto e alle concessioni, per qualunque importo e per l’intero valore della gara, aventi per oggetto:
· l’affidamento dell’incarico di progettazione di impianti di illuminazione pubblica;
· l’acquisizione di apparecchi e apparati per illuminazione pubblica.
Non rientra nell’ambito di applicazione di questo capitolo la progettazione di impianti di illuminazione per:
· gallerie, 
· campi sportivi,
· strade, di tipo radente fino ad altezze di 1,5m;
· beni culturali di cui all’art. 10, comma 3 del Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42).
Maggiori dettagli sono forniti nell’introduzione ai relativi capitoli.
I criteri definiti in ciascun capitolo devono essere utilizzati per gli interventi di realizzazione di un nuovo impianto o di manutenzione, riqualificazione, di un impianto esistente.
I soggetti obbligati all’applicazione dei CAM sono le stazioni appaltanti, gli enti concedenti e i concessionari e i soggetti privati che assumono in via diretta, o in regime di convenzione, l'esecuzione delle opere di urbanizzazione a scomputo totale o parziale del contributo previsto per il rilascio del permesso.
[bookmark: _Hlk193874370]Le disposizioni del presente provvedimento si applicano, altresì, all'aggiudicazione dei lavori pubblici da realizzarsi da parte di soggetti privati, titolari di permesso di costruire o di un altro titolo abilitativo, che assumono in via diretta l'esecuzione delle opere di urbanizzazione a scomputo totale o parziale del contributo previsto per il rilascio del permesso, ai sensi dell'articolo 16, comma 2, del testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia, di cui al decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380, e dell'articolo 28, comma 5, della legge 17 agosto 1942, n. 1150, ovvero eseguono le relative opere in regime di convenzione, come previsto dall'art. 13, comma 7, del Codice.

Ai sensi degli artt. 57 e 185 del Codice, le Amministrazioni pubbliche, nell’acquisizione di sorgenti o apparecchi per illuminazione pubblica e nell’affidamento dell’incarico di progettazione di impianti di illuminazione pubblica, per qualunque importo e per l’intero valore delle gare, sono tenute a riportare nel bando almeno le specifiche tecniche e le clausole contrattuali definite nel presente documento ed a considerare, indicandoli chiaramente, i criteri ambientali premianti, definiti nello stesso documento, come elementi per la valutazione e l’aggiudicazione delle offerte, nel caso di concessioni.
[bookmark: _Hlk216186827]Si ricorda che, ai sensi dell’art. 57 del Codice, le Amministrazioni nello stabilire i criteri di aggiudicazione (art. 108) devono altresì tenere in considerazione criteri premianti definiti nel presente documento. 
Considerato l’elevato impatto ambientale del settore lungo il ciclo di vita, è opportuno che le Amministrazioni assegnino ai criteri ambientali premianti una quota significativa del punteggio totale disponibile. Ciò consente di far emergere le offerte che si qualificano per caratteristiche e prestazioni più sostenibili di quelle corrispondenti ai soli criteri obbligatori e stimola l’innovazione e le eccellenze per la sostenibilità.

[bookmark: _Toc236919136]Analisi dei fabbisogni
Secondo quanto stabilito dal PAN GPP, prima della decisione di avviare una procedura di acquisto/affidamento l’Amministrazione deve fare un’attenta analisi delle proprie esigenze e valutare l’effettiva consistenza del proprio fabbisogno in base allo stato degli impianti e alle reali necessità in termini di confort luminoso (qualità della visione) e sicurezza per i cittadini. 
In particolare, l’Amministrazione deve valutare attentamente l’esigenza di realizzare nuovi impianti di illuminazione tenendo conto, nel rispetto degli strumenti urbanistici vigenti, che in talune situazioni la sicurezza della circolazione può essere migliorata realizzando opere complementari o alternative all’illuminazione quali: segnaletica, rallentatori, dissuasori, ecc. oppure attraverso una regolamentazione del traffico e il controllo dei limiti di velocità. L’Amministrazione deve anche valutare l’opportunità di mantenere in funzione, riqualificandoli, impianti esistenti, alla luce di una corretta definizione del relativo compito visivo. 
La decisione se adeguare l’impianto di illuminazione pubblica o sostituirlo va presa caso per caso valutando le condizioni dell’impianto, i risparmi energetici conseguibili con i diversi interventi e l’impatto ambientale delle diverse alternative lungo l’intero ciclo di vita dell’impianto. 
L’Amministrazione deve anche valutare se, nei casi in cui sia consentito dalle norme vigenti, sia opportuno unificare l’appalto per la costruzione o l’adeguamento/riqualificazione di un impianto con l’appalto per l’affidamento del servizio di illuminazione pubblica (vedi specifici CAM Servizio IP), tenendo anche presente che il costo degli interventi può essere compensato dai risparmi conseguibili nella gestione dell’impianto. 
In ogni caso occorre valutare quali siano le tecnologie che, a parità di prestazioni, consentono di ottenere costi di gestione e manutenzione inferiori nel medio/lungo periodo. A questo scopo possono essere utilizzati strumenti come l’analisi TCO - Total Cost Ownership[footnoteRef:1] - che considera le principali voci di costo riguardanti un prodotto (costo di acquisto, costo di manutenzione ordinaria, costo di manutenzione straordinaria e costi relativi al consumo di energia elettrica[footnoteRef:2]), oppure l’analisi LCC - Life Cycle Costing - che consente di determinare il costo globale del prodotto non solo come sopra definito, ma comprensivo anche dei costi ambientali esterni (per es. i costi esterni relativi al contributo al riscaldamento globale associato alle emissioni dei gas serra lungo il ciclo di vita dei prodotti/servizi/lavori)[footnoteRef:3].  [1:  l’analisi TCO (Total Cost Ownership) è stata adottata in sede di consultazione europea sul documento MEEuP Product Cases Report, Final – 28.11.2005 – VHK for European Commission (pagg. 4.26 – 4.28). ]  [2:  Per il costo dell’energia elettrica si veda il prezzo unico nazionale –PUN- [€/MWh] pubblicato dall’AEEG (Autorità per l’energia elettrica e il gas). ]  [3:  Il rapporto tecnico CIE 115:2010 “Lighting of roads for motor and pedestrian traffic” fornisce nell’Appendice A un esempio di calcolo di TCO per gli impianti di illuminazione stradale. ] 

Ciò premesso è opportuno che nel caso di progettazione di impianti di illuminazione pubblica che prevedono: 
· la realizzazione di un nuovo impianto comprendente apparecchi per illuminazione stradale, oppure, 
· la sostituzione di apparecchi per illuminazione stradale per un totale di almeno dieci punti luce, 
il progettista includa nella documentazione progettuale una analisi TCO (Total Cost of Ownership) e il LCC (Life-Cycle Costing)[footnoteRef:4] riferiti ad un periodo non inferiore a 20 anni. Tale analisi andrà eseguita per il nuovo impianto da realizzare e per l’impianto esistente, nel caso di sostituzione di apparecchi esistenti, ovvero per le eventuali soluzioni alternative.  [4:  Il TCO (Total Cost of Ownership) e il LCC (Life-Cycle Costing) sono due metodologie per valutare i costi legati a un bene. La differenza principale sta nell'obiettivo: il TCO si concentra sui costi di acquisto e gestione sostenuti dall'acquirente, mentre l'LCC copre l'intero ciclo di vita del prodotto dalla culla alla tomba (ideazione, produzione, uso e smaltimento).] 

Gli studi di impatto sul ciclo di vita (LCA) condotti in ambito europeo dimostrano che il maggior impatto ambientale degli apparecchi di sorgenti luminose ed apparecchi illuminanti deriva dalla fase d’uso, ovvero dal consumo di energia degli stessi ed in misura minore dalla produzione (gli altri contributi sono pressoché nulli). I criteri sulla prestazione energetica di apparecchi ed impianti di illuminazione tengono conto di questo aspetto attraverso la definizione di criteri specifici basati sull’indice IPEI* per gli impianti (criterio 2.3.3 Prestazione energetica dell’impianto) e sull’indice IPEA*[footnoteRef:5] per gli apparecchi (criterio 3.2.3 Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione). [5:  Gli indici IPEA* ed IPEI* sono definiti in modo diverso rispettivamente dall’indice IPEA ed IPEI, di cui al decreto del 
Ministero dell’Ambiente del 23 dicembre 2013, per tener conto dell’evoluzione normativa e tecnologica ] 

Per una valutazione il più completa possibile delle prestazioni dell’impianto sarebbe opportuno affiancare all’indice IPEI*, ogni volta sia possibile, la valutazione del consumo annuo parametrizzato AECI così come indicato nella norma UNI EN 13201-5.
Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i necessari livelli di sicurezza e confort luminoso (qualità della visione), gli interventi sull’impianto debbono garantire il massimo contenimento dei consumi energetici. In un’ottica di qualità globale e minor impatto ambientale possibile devono essere anche garantiti: 
· l’aumento della vita media dei componenti e quindi la riduzione degli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria; 
· il contenimento dell’inquinamento luminoso.

[bookmark: _Toc236919137]Aspetti tecnici
Di seguito sono indicati alcuni aspetti tecnici di particolare rilevanza. 
Nel caso di modifiche in apparecchi esistenti, o di installazione in apparecchi esistenti di componenti (quali ad esempio sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione), che non sono state previste dalle specifiche tecniche del produttore dell’apparecchio in fase di valutazione della Dichiarazione di conformità UE, l’Amministrazione deve indicare modalità, tempistiche e costi per emettere una nuova dichiarazione UE del prodotto modificato e re-immesso in servizio. 
In particolare, la documentazione da produrre in tali casi sarà: 
· una Dichiarazione di Conformità UE per gli apparecchi di illuminazione già immessi sul mercato ed installati nell’impianto sui quali sono state apportate modifiche. Tale dichiarazione, rilasciata sotto la totale responsabilità del professionista o dell’installatore che ha eseguito le modifiche sugli apparecchi di illuminazione, sarà redatta secondo le specifiche previste dalle direttive e regolamenti UE applicabili[footnoteRef:6] alla data di re-immissione in servizio dei prodotti;  [6:  Le direttive di riferimento per le eventuali dichiarazioni di conformità UE sono (per quanto applicabili): LVD 2014/35/UE, 
EMC 2014/30/UE, ROHS 2011/65/UE e succ. mod., ECODESIGN 2009/125/CE e succ. mod., Reg. (CE) 244/2009 + Reg. (CE) 859/2009 + Reg. (UE) 1428/2015, Reg. (CE) 245/2009 + Reg. (UE) 347/2010 + Reg. (UE) 1428/2015, Reg. (UE) 1194/2012 + Reg. (UE) 1428/2015, RED 2014/53/UE.  
Pag. ] 

· l’elenco dei componenti che si intende acquistare; 
· un documento di valutazione attestante che le relative eventuali modifiche siano compatibili con gli impianti/prodotti esistenti; 
· un rapporto di prova e verifica che le prestazioni illuminotecniche ed elettriche finali sono equivalenti o migliori di quelle esistenti o adeguate a eventuali nuove aspettative. Chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova richiesti dai fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformità in relazione alla normativa applicabile. 
Nel caso di modifiche in apparecchi esistenti, o di installazione in apparecchi esistenti di componenti (quali ad esempio sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione), che non sono state previste dalle specifiche tecniche del produttore dell’apparecchio in fase di valutazione della Dichiarazione di conformità UE, ma che non comportano la perdita della validità della Dichiarazione di conformità UE, senza conseguenti cambiamenti riguardo alle responsabilità civili inerenti la sicurezza e le prestazioni minime previste dal produttore originale dei prodotti, l’Amministrazione deve indicare modalità e tempistiche per emettere una dichiarazione che le eventuali modifiche non comportano la perdita della validità della Dichiarazione di conformità UE. 
Gli apparecchi illuminanti così modificati dovranno rispondere alle specifiche indicate nel capitolo 3 del presente documento. 
Nel caso di modifiche in impianti di illuminazione esistenti mediante l’aggiunta o la sostituzione di apparecchi di illuminazione o di dispositivi (es. regolatori di flusso), l’Amministrazione deve indicare modalità, tempistiche e costi per il rilascio del nuovo certificato di collaudo per i lavori, o di verifica di conformità per servizi e forniture ovvero per il rilascio di certificato di regolare esecuzione, ai sensi dell’art. 116 del Codice.

[bookmark: _Toc236919138]Aspetti organizzativi
Per la più efficace gestione del contratto d’appalto è opportuno che l’Amministrazione nomini un tecnico esperto come proprio rappresentante e controparte dell’appaltatore. 
Nel caso in cui l’appalto preveda non solo la fornitura, ma anche l’installazione di lampade e/o apparecchi di illuminazione, tale rappresentante avrà il compito di monitorare lo stato dei lavori e la loro corretta esecuzione. Per i soggetti obbligati alla nomina dell’Energy Manager (E.M.)[footnoteRef:7], questa controparte dovrebbe essere lo stesso E. M. Tale rappresentante, sia o meno Energy Manager, non deve avere alcun conflitto di interessi nello svolgimento del ruolo di controparte. [7:  “Responsabile per la conservazione e l'uso razionale dell'Energia” (più comunemente noto come Energy Manager) come definito dalla legge n.10 del 1991 e s. m. e i. ] 


[bookmark: _Toc236919139]Incentivi economici
Considerato che gli interventi di riqualificazione ambientale possono beneficiare di incentivi od altre agevolazioni economiche (Titoli di Efficienza Energetica, ecc), i documenti di gara debbono esplicitamente disciplinare la modalità di ripartizione, tra Amministrazione ed appaltatore, del loro valore economico, tenendo conto della effettiva remunerazione del contratto, del soggetto che ha in capo l’acquisto delle apparecchiature in grado di generare risparmio energetico e dell’effettiva intestazione delle utenze di energia elettrica.


[bookmark: _Toc236919140]Inquinamento luminoso, biodiversità e paesaggio
Il controllo dell’inquinamento luminoso è finalizzato, oltre che al risparmio energetico, anche alla salvaguardia dell’ambiente notturno, del paesaggio, della biodiversità, degli equilibri ecologici e della salute umana ed a consentire attività amatoriali e professionali di osservazione e studio della volta celeste, nonché la tutela degli ecosistemi notturni, della salute umana e del patrimonio paesaggistico.
Il progetto di un impianto di illuminazione pubblica deve contenere la documentata valutazione dei possibili impatti derivanti dalla realizzazione degli impianti, tale valutazione dovrà essere fatta per tutte le fasi di vita dell’opera (ante operam, in fase di cantiere, in fase di esercizio e in fase di eventuale dismissione), in maniera tale da fornire una analisi completa e ponderata degli interventi di mitigazione da mettere in atto. In merito alla salvaguardia del paesaggio, nella progettazione degli impianti di illuminazione deve essere effettuata una valutazione preliminare a differenti scale di percezione, di sito e di area vasta, al fine di non alterare, semmai valorizzare, gli elementi caratterizzanti il paesaggio stesso.
Qualora sia effettivamente necessario realizzare o mantenere impianti di illuminazione in ambiti in cui sia rilevante l’esigenza di conservazione degli equilibri ecologici e della biodiversità, in cui siano presenti ecosistemi caratterizzati da buon livello di naturalità, corridoi ecologici e siti rilevanti per l’alimentazione, la sosta, il rifugio, la riproduzione e gli spostamenti della fauna o in cui sia necessario tutelare attività astronomiche, l’amministrazione deve tenere conto anche dell’obiettivo di conservare il più possibile le condizioni di oscurità naturale notturna. In tali ambiti, che possono comprendere anche i corpi idrici e le aree verdi urbane e periurbane (che hanno o potrebbero avere, qualora adeguatamente gestiti, rilevante funzione naturalistica ed ecologica in particolare per quanto attiene al mantenimento e al ripristino della connettività ecologica), è opportuno che l’amministrazione valuti l’opportunità di privilegiare il ricorso a sistemi passivi di segnalazione (catarifrangenti, cat-eyes, bande rumorose a bordo strada, ecc.), contenendo l’illuminazione artificiale allo stretto indispensabile per quanto riguarda le aree da illuminare, il livello di illuminamento, la caratteristiche illuminotecniche dell’impianto, i periodi e gli orari di illuminazione e utilizzando, ove possibile, sistemi di accensione all’effettiva occorrenza (mediante sensori di presenza).  
Con riferimento agli aspetti vegetazionali, si precisa che la progettazione di impianti di illuminazione pubblica in aree in cui sono presenti o si prevede la presenza di alberature (aree di verde pubblico, in ambito urbano e periurbano, viali, parcheggi, etc.) deve tenere in adeguata considerazione l’interferenza tra le caratteristiche dimensionali della componente arborea (presente e futura) con i parametri e gli obiettivi dell’illuminazione. 
La realizzazione di impianti di illuminazione pubblica resta sottoposta alle prescrizioni contenute negli strumenti di pianificazione (paesaggistici, territoriali, urbanistici e di settore), quando presenti, ed alle procedure autorizzative previste dalle specifiche norme di riferimento. Pertanto, la realizzazione di impianti di illuminazione pubblica in ambiti vincolati o tutelati (a titolo esemplificativo ma non esaustivo citiamo: aree e beni paesaggistici individuati dal Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 (Codice dei beni culturali e del paesaggio), aree rientranti nell’elenco ufficiale delle aree naturali protette a livello nazionale ai sensi della  Legge 394/91 (Legge quadro sulle aree naturali protette.), aree naturali protette ai sensi di normative regionali,  aree facenti parte della rete Natura 2000( costituite da zone di protezione speciale ai sensi della Direttiva 2009/147/CE-ZPS, concernente la conservazione degli uccelli selvatici, e da zone speciali di conservazione ai sensi della Direttiva 92/43/CCE - ZSC, relativa alla conservazione degli habitat naturali e semi-naturali e della fauna e della flora selvatiche) o in aree di rispetto, ad esempio intorno ad osservatori astronomici, dovrà tener conto delle specifiche esigenze di protezione di tali zone espresse nelle norme di vincolo o tutela vigenti in tali aree. 
In presenza di osservatori astronomici professionali, universitari o amatoriali di rilevanza scientifica, tecnologica o didattica, le stazioni appaltanti devono adottare criteri progettuali volti a minimizzare l’impatto dell’illuminazione artificiale sul cielo notturno. In tali contesti devono essere privilegiate soluzioni illuminotecniche che riducano al minimo le emissioni luminose dirette e indirette verso l’osservatorio stesso e verso l’emisfero superiore, limitino la componente spettrale nelle lunghezze d’onda corte e favoriscano il mantenimento delle condizioni di oscurità naturale.
A questo proposito occorre tener presente che una corretta valutazione degli effetti dell’inquinamento luminoso ovvero dell’illuminazione sulla componente animale e vegetale deve essere basato sulle caratteristiche spettrali della luce emessa e non su grandezze derivate, come la temperatura di colore correlata (Tcc), poiché sorgenti con medesima Tcc potrebbero ad esempio presentare distribuzioni spettrali differenti e quindi effetti diversi. Specifiche esigenze di protezione di specie animali e vegetali possono richiedere che la luce emessa ad una specifica lunghezza d’onda non superi determinati valori. A titolo puramente esemplificativo sono riportate in Allegato II dati disponibili in letteratura sui possibili impatti delle sorgenti luminose su animali e piante. 
Al fine di conseguire gli obiettivi su questo tema, questo documento prevede due specifici criteri, il 2.2.6 e 3.1.6 sul contenimento dell’inquinamento luminoso del progetto e degli apparecchi.


[bookmark: _Toc236919141]Affidamento del servizio di progettazione
Nel caso di affidamento del servizio di progettazione di un impianto di illuminazione pubblica, l’Amministrazione deve mettere a disposizione degli offerenti almeno la seguente documentazione: 
· ogni informazione disponibile sugli impianti; 
· la classificazione stradale secondo il piano del traffico o strumenti analoghi nel caso in cui venga richiesta la progettazione di impianti di illuminazione stradale;
· il progetto di fattibilità tecnico-economica relativo agli interventi previsti o documento analogo nel caso in cui vengano richiesti progetti definitivi od esecutivi;
· l’afferenza di ciascun punto luce al quadro elettrico di riferimento. 
Se disponibile è preferibile fornire il Piano dell’illuminazione comunale.
Allo scopo di consentire un’offerta il più possibile attenta alla situazione effettiva, l’Amministrazione deve fornire dati aggiornati, completi ed accurati sulla dimensione degli impianti esistenti, se oggetto di riqualificazione, sul fabbisogno energetico a fronte delle prestazioni richieste, sullo stato di vetustà, di 
funzionalità e conservazione delle strutture tecniche ed ogni altro dato relativo ad aspetti utili a consentire sia la valutazione delle esigenze del territorio e dei cittadini, sia la corretta valutazione degli impianti esistenti. 
Nel rispetto di quanto previsto dal Codice, l’Amministrazione deve inoltre fornire tra i documenti dell’appalto: 
· dati completi ed accurati sulla dimensione degli impianti esistenti se oggetto di riqualificazione, sul fabbisogno energetico a fronte delle prestazioni richieste, stato di vetustà, di funzionalità e conservazione delle strutture tecniche; 
· la durata e gli aspetti fondamentali del contratto, le modalità e i termini previsti; 
· un elenco chiaro e trasparente degli obblighi che incombono su ciascuna parte contrattuale e sulle sanzioni in caso di inadempienza; 
· un elenco chiaro e trasparente delle misure di efficienza da applicare o dei risultati da conseguire in termini di efficienza; 
· valutazione dell’investimento necessario a fronte delle prestazioni attese.
[bookmark: _Toc67663649][bookmark: _Toc88748680][bookmark: _Toc94086861][bookmark: _Toc185444215][bookmark: _Toc212478346][bookmark: _Hlk94176157][bookmark: _Hlk64476085][bookmark: _Hlk161667392][bookmark: _Hlk161382835][bookmark: _Hlk161382997][bookmark: _Hlk161383121][bookmark: _Hlk178341049]In relazione alla competenza tecnica dell’operatore economico, prestatore di servizi di architettura e ingegneria e della direzione lavori, la stazione appaltante, nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 66 del Codice, deve assicurarsi che la progettazione e la direzione lavori degli interventi venga affidata a soggetti competenti ed esperti, con preparazione multidisciplinare,  ciò anche per garantire conformità ai criteri ambientali contenuti in questo documento, così come previsto dall’art. 1, comma 2 dell’allegato II.14 del Codice dei Contratti pubblici. In particolare la lettera g) del comma 2 prevede che il direttore dei lavori accerti la coerenza con le previsioni di progetto e che i documenti tecnici, le prove di cantiere o di laboratorio e le dichiarazioni basate sull'analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature impiantistiche rispondano ai requisiti di cui al piano d'azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica amministrazione; la lettera l) prevede che disponga tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica amministrazione.
In ottemperanza a quanto previsto dall’articolo 57 comma 2 del Codice riguardo ai criteri premianti di questo documento ed in relazione alla complessità dell'intervento, è altresì opportuno che la stazione appaltante preveda l’assegnazione di un punteggio relativo alla competenza dell’operatore economico, secondo quanto disposto al criterio “2.3.1 Competenza tecnica dei progettisti”.


[bookmark: _Ref184910582][bookmark: _Ref184910585][bookmark: _Toc185444216][bookmark: _Toc212478347][bookmark: _Hlk202363690][bookmark: _Toc236919142]Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova
Nel presente documento, per chiarire alcuni aspetti applicativi relativi ai criteri, sono state inserite delle specifiche indicazioni con un testo in corsivo sotto il titolo del criterio, rivolte o alle stazioni appaltanti o ai progettisti. Per agevolare l’attività di verifica di conformità ai criteri ambientali, per ognuno di essi è riportata una “verifica”, che descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la conformità. 
I mezzi di verifica consistono principalmente nella presentazione di etichette ambientali o di certificati, rapporti di prova o altra documentazione tecnica. 
La stazione appaltante verifica, in fase di esecuzione dell’opera, il rispetto degli impegni assunti in fase di presentazione dell’offerta, collegando l’inadempimento a penali o alla previsione di risoluzione del contratto, secondo quanto previsto dall’art. 122 del Codice.
[bookmark: _Hlk182300590]Ogni richiamo a leggi, regolamenti e norme tecniche ISO, UNI, ecc., presente in questo documento, presuppone che nei documenti progettuali e di gara venga fatto il giusto riferimento all’ultima versione disponibile delle stesse o alle nuove leggi, regolamenti e norme tecniche che ad esse si sono sostituite o che hanno integrato o modificato per i medesimi fini, alla data di pubblicazione del bando di gara.
[bookmark: _Hlk191039322]Ai fini della verifica del possesso dei requisiti definiti dai CAM, si richiama quanto stabilito dall’articolo. 87 comma 3 del Codice e del relativo allegato II.8, denominato “Rapporti di prova, certificazioni delle qualità, mezzi di prova, registro on line dei certificati e costi del ciclo vita”. Tale disposizione sancisce che “le stazioni appaltanti possono richiedere agli operatori economici una relazione di prova o un certificato rilasciato da un organismo di valutazione di conformità quale mezzo di prova di conformità dell’offerta ai requisiti o ai criteri stabiliti nelle specifiche tecniche, ai criteri di aggiudicazione o alle condizioni relative all’esecuzione dell’appalto”. 
[bookmark: _Hlk191029282]L’allegato II.8 prosegue specificando che “le stazioni appaltanti che richiedono la presentazione di certificati rilasciati da uno specifico organismo di valutazione della conformità accettano anche i certificati rilasciati da organismi di valutazione della conformità equivalenti”.
[bookmark: _Hlk196398035][bookmark: _Hlk184141611][bookmark: _Hlk182298968]A tal fine, per “organismo di valutazione della conformità” più comunemente detto “ente terzo”, si intende un organismo che effettua attività di valutazione della conformità, come per esempio taratura, prove, ispezione e certificazione, accreditato a norma del regolamento (CE) n. 765/2008 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 9 luglio 2008, dall’ente unico nazionale di accreditamento (l’Ente Unico nazionale di accreditamento designato dal governo italiano è Accredia), oppure da un ente di accreditamento firmatario di uno degli accordi multilaterali di mutuo riconoscimento a livello europeo (EA MLA) o internazionale (IAF MLA), oppure autorizzato, per l'applicazione della normativa dell’Unione europea di armonizzazione, dagli Stati membri non basandosi sull'accreditamento, a norma dell'articolo 5, comma 2, dello stesso regolamento (CE) n. 765/2008. 
Nei casi non coperti da normativa dell’Unione europea di armonizzazione, si impiegano i rapporti e certificati rilasciati dagli organismi eventualmente indicati nelle disposizioni nazionali di settore.”
[bookmark: _Hlk204694561][bookmark: _Hlk183515454]Si precisa che le certificazioni richieste per le verifiche dei criteri dei capitoli successivi, devono essere rilasciate da Organismi di valutazione della conformità accreditati per gli schemi specifici per il rilascio delle certificazioni, con riferimento alle norme serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000 e quindi delle norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065, 17021, 17024, 17029, mentre gli Organismi di valutazione di conformità che effettuano attività di ispezione relativa ai requisiti richiesti sono quelli accreditati con riferimento alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17020.
[bookmark: _Hlk183523776][bookmark: _Hlk167724993][bookmark: _Hlk167719413]Quando, invece, nelle verifiche dei criteri, sono richiesti certificati o rapporti di prova rilasciati da laboratori, ci si riferisce a documentazione rilasciata da laboratori ufficiali ed autorizzati ai sensi dell’ex art. 59 del D.P.R. 380/2001, laboratori accreditati in base alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025, per eseguire le prove richiamate nei singoli criteri o laboratori che operino sotto regime di sorveglianza da parte di un ente accreditato, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.
[bookmark: _Hlk161330429]Nel caso sia prevista la possibilità di dimostrare la conformità presentando certificati o rapporti di prova rilasciati da laboratori ufficiali, autorizzati o accreditati, a garanzia della filiera della qualità, a questi ultimi saranno affidate le attività di campionamento ed indagine. Tali attività si svolgeranno sotto la supervisione di un professionista abilitato che predisporrà il relativo piano degli accertamenti in funzione delle particolari condizioni di cantiere. La relazione sull'indagine svolta, i certificati o i rapporti debbono essere accompagnati da una dichiarazione del legale rappresentante dell'azienda che attesti che il materiale è rappresentativo del ciclo produttivo del lotto riferimento per cui viene verificata la conformità.
[bookmark: _Hlk185866629]Ove, nella verifica dei singoli criteri, sia prevista la possibilità di dimostrare la conformità presentando una certificazione di prodotto essa riporta, qualora previsto, il logo di Accredia o analogo ente di accreditamento firmatario degli accordi EA/IAF MLA, il logo dell’Ente di certificazione ed eventuale marchio UNI, il codice di registrazione, il tipo di prodotto oggetto della fornitura, la data di rilascio e di scadenza.
La dimostrazione della conformità ai criteri ambientali può avvenire anche tramite presentazione di etichette ambientali citate all’interno della sezione verifica o di documentazione tecnica del fabbricante idonea a dimostrare che i prodotti soddisfano i requisiti dell'etichettatura specifica richiesta o i requisiti specifici indicati nel capitolato speciale di appalto. Nel caso sia prevista la possibilità di dimostrare la conformità presentando un marchio o etichetta ambientale, l’operatore economico ne allega, se previsto, il certificato o opinione di verifica.
L’operatore economico può presentare altre etichette ambientali la cui equivalenza deve essere valutata dalla stazione appaltante sulla base dei requisiti fissati dall’Allegato II.5 del Codice, parte B, comma 3.
In tal caso l’operatore deve dimostrare che il prodotto dotato di etichetta equivalente assolve alle prestazioni ambientali dell’etichetta richiesta in sede di gara e la stazione appaltante ha il compito di verificare la documentazione presentata dall’operatore economico e di valutarne l’equivalenza rispetto ai mezzi di prova indicati nel presente documento. Il direttore dei lavori, prima dell’accettazione del prodotto in cantiere, verifica l’equivalenza delle etichette presentate a quelle richiamate nel presente documento.
Le stazioni appaltanti, i progettisti, i direttori dei lavori e gli appaltatori non possono prendere a riferimento prodotti che il fabbricante o il fornitore dichiara come “certificati CAM” o essere dotati di "certificazione CAM” o con "attestati di conformità ai CAM" o terminologie similari in quanto non previsti da quanto disposto nel presente documento. Così anche le dichiarazioni di conformità ai CAM dei prodotti forniti, rilasciate dai fornitori o fabbricanti, non garantiscono la conformità ai criteri ambientali contenuti in questo documento e non sono ammissibili di per sé come mezzo di prova del rispetto dei criteri stessi. È compito del progettista e della direzione lavori acquisire e verificare la documentazione necessaria per dimostrare il soddisfacimento dei singoli requisiti tramite la verifica della documentazione richiesta in ogni criterio del presente documento.
La verifica del rispetto dei CAM in fase esecutiva avviene nel contesto delle ordinarie verifiche a cui è tenuta la direzione lavori, previste dall’Allegato II.14 del Codice, dall’accettazione dei materiali fino al controllo, nel corso dei lavori, della conformità delle modalità di esecuzione alla documentazione di progetto e alle clausole contrattuali. 
Le stazioni appaltanti e gli enti concedenti ribadiscono nel disciplinare di incarico del direttore lavori che lo stesso è tenuto a verificare il rispetto da parte dell’esecutore delle prescrizioni di cui ai criteri ambientali minimi previsti nella documentazione di gara.
Si rammenta che l’inottemperanza all’obbligo di controllo della conformità dell’esecuzione ai criteri ambientali minimi è sanzionabile dall’Autorità nazionale anticorruzione ai sensi dell’articolo 222, comma 3, lettera a) del Codice. 
In occasione della redazione dello stato finale dei lavori, ad integrazione degli adempimenti di competenza nei confronti della stazione appaltante o dell’ente concedente, l’esecutore dei lavori consegna al direttore dei lavori la relazione CAM dei lavori, in cui ha rendicontato, per ogni criterio, quali scelte e procedure gestionali sono state adottate per rendere operativi i contenuti di cui alla Relazione CAM di progetto elaborata dal progettista, e ha riportato le informazioni sulla conformità alle clausole contrattuali e agli eventuali criteri premianti. 
Il RUP trasmette al collaudatore, unitamente alla relazione del direttore dei lavori, la relazione CAM redatta dall’esecutore. 
In sede di collaudo, il collaudatore verifica che quanto rendicontato dall’esecutore nella relazione CAM trovi conferma nelle risultanze di fatto e che sia rispondente alle indicazioni del progetto esecutivo e del capitolato speciale d’appalto e alle clausole contrattuali in merito all’attuazione dei criteri ambientali minimi.
In caso di discordanza tra quanto rendicontato e lo stato di fatto, poiché il mancato rispetto dei CAM costituisce un inadempimento contrattuale, in relazione alla gravità della violazione e alla sua incidenza sulla conformità dell’opera, esso può determinare il mancato esito positivo delle verifiche di collaudo, ovvero l’adozione dei provvedimenti previsti dall’articolo 21 dell’Allegato II.14 del Codice.

[bookmark: _Toc236919143]Competenze dei progettisti e della direzione lavori
La stazione appaltante deve assicurarsi che la progettazione e la direzione lavori degli interventi venga affidata a soggetti competenti ed esperti in relazione alla natura e alla complessità dell’intervento, che esprimano le diverse competenze specialistiche necessarie, comprese quelle illuminotecniche.
Ciò per garantire maggiore conformità ai criteri ambientali contenuti in questo documento, così come previsto dall’art. 1, comma 2 dell’allegato II.14 del Codice dei Contratti pubblici. In particolare la lettera g) del comma 2 prevede che il direttore dei lavori accerti la coerenza con le previsioni di progetto e che i documenti tecnici, le prove di cantiere o di laboratorio, lavorazioni e apparecchiature impiantistiche rispondano ai requisiti di cui al piano d'azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica amministrazione; la lettera l) prevede che disponga tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica amministrazione.
In relazione alla complessità dell'intervento è altresì opportuno che la stazione appaltante preveda l’assegnazione di un criterio premiante relativo alla competenza dell’operatore economico, secondo quanto disposto al criterio “2.3.1 Competenza tecnica dei progettisti basata sul CV" valutando le proprie capacità di verifica delle competenze in base all’analisi dei CV.



[bookmark: _Toc236919144]criteri ambientali minimi per la progettazione di impianti per illuminazione pubblica

Indicazioni alla stazione appaltante

Alcuni dei CPV (Common Procurement Vocabulary) di riferimento per la progettazione di impianti di illuminazione sono:
71314100-3 Servizi elettrici 
 	71318100-1 Servizi di tecnica di illuminazione artificiale e naturale 
 	71323100-9 	Servizi di progettazione di sistemi elettrici 
 	71323200-0 	Servizi di progettazione tecnica di impianti 


[bookmark: _Ref91077832][bookmark: _Toc91145682][bookmark: _Toc91241959][bookmark: _Toc94086867][bookmark: _Ref147243690][bookmark: _Toc185444219][bookmark: _Toc212478350][bookmark: _Hlk172121519][bookmark: _Toc236919145][bookmark: _Hlk132802248]Clausole contrattuali per il servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica
[bookmark: _Hlk148627960]
Indicazioni per la stazione appaltante
I criteri contenuti in questo capitolo sono obbligatori, ai sensi dell’articolo 57 comma 2 del Codice.

[bookmark: _Ref146190399][bookmark: _Toc185444220][bookmark: _Ref202363491][bookmark: _Toc212478351][bookmark: _Toc236919146][bookmark: _Toc91145683][bookmark: _Toc91241960][bookmark: _Ref93053120][bookmark: _Ref93053123][bookmark: _Toc94086868][bookmark: _Ref136007954][bookmark: _Ref136007957][bookmark: _Ref141190262][bookmark: _Ref141190266][bookmark: _Ref141796865][bookmark: _Ref141796867][bookmark: _Ref141796884][bookmark: _Ref145408093][bookmark: _Ref145408096]Relazione CAM di progetto
Indicazioni al progettista
La Relazione qui prevista come clausola contrattuale costituisce un documento strumentale alla dimostrazione del rispetto dei CAM in fase di progetto ed è da declinare in relazione alla tipologia e complessità dell’intervento sulla base delle scelte operate dal progettista. Per la Stazione appaltane, essa si configura come ausilio di rendicontazione utile per la verifica del rispetto dei criteri.
Sul sito del Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica verrà messo a disposizione un modello di Relazione che potrà fungere da guida per i progettisti.

Criterio
[bookmark: _Hlk207269117][bookmark: _Hlk184897838]Il progettista deve elaborare una Relazione CAM di progetto fin dal primo livello di progettazione (PFTE), rispondendo a tutti i criteri del presente documento, in relazione al livello di dettaglio progettuale raggiunto, al fine di considerare tutti gli aspetti tecnico-economici in vista dell’elaborazione della Relazione di cui all’art. 22, comma 4, lettera o) dell’allegato I.7 del Codice.
ll progettista illustra, negli elaborati progettuali, tutte le attività necessarie e garantire la completezza degli elaborati stessi in relazione ai criteri contenuti in questo documento, incluse, a titolo esemplificativo, procedure, controlli, documentazione, operazioni, elementi di progettazione sostenibile, misure di mitigazione, stime e registrazioni
[bookmark: _Hlk207269592][bookmark: _Hlk187237804]In tale relazione deve essere data evidenza degli aspetti progettuali e relativi elaborati tecnici che dimostrino il rispetto delle specifiche tecniche di cui ai successivi capitoli, sulla base della tipologia di opere oggetto dell’affidamento, quindi, per ogni criterio dei capitoli 2 e 3 del presente documento, deve descrivere le scelte progettuali che garantiscono la conformità ai criteri, indica gli elaborati progettuali in cui sono rinvenibili i riferimenti ai requisiti relativi al rispetto dei criteri, dettaglia i requisiti dei componenti e dei prodotti in conformità ai criteri e indica le tipologie di mezzi di prova e verifica corrispondenti che l’esecutore dei lavori dovrà presentare alla direzione lavori. Nello svolgimento delle attività di progettazione l’operatore economico garantisce la tracciabilità delle scelte progettuali e dichiara eventuali situazioni di conflitto di interesse rispetto all’incarico.
[bookmark: _Hlk211941464]In caso di mancata applicazione dei criteri contenuti nel presente documento, le motivazioni dovranno essere illustrate e giustificate dal punto di vista tecnico.

[bookmark: _Hlk207274163]Verifica
[bookmark: _Hlk193289424]Il progettista redige la Relazione CAM di progetto, con gli esiti delle attività, da allegare alla documentazione prevista dal Codice per tutte le fasi di progettazione.


[bookmark: _Toc236919147]specifiche tecniche per la progettazione di impianti per illuminazione pubblica
[bookmark: _Hlk67650977]Indicazioni per la stazione appaltante
[bookmark: _Hlk132806732]I criteri contenuti in questo capitolo sono obbligatori, ai sensi dell’articolo 57 comma 2 del Codice e si applicano anche agli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria.
La verifica di conformità ai criteri contenuti in questo capitolo avviene tramite la relazione di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, che illustra in che modo il progetto ha tenuto conto del criterio. Tale relazione è integrata come eventualmente meglio specificato nella verifica dei singoli criteri.
Si richiama l’importanza dell’affidamento ad un progettista con adeguate competenze illuminotecniche, mediante l’assegnazione del punteggio premiante di cui al criterio 2.3.1.

[bookmark: _Toc236919148]Apparecchi d’illuminazione
Si applicano le specifiche tecniche relative agli apparecchi d’illuminazione di cui al capitolo “3.2 Specifiche tecniche per apparecchi di illuminazione ed apparati per illuminazione pubblica”.

[bookmark: _Toc236919149]Elementi del progetto illuminotecnico 
Criterio
Il progetto illuminotecnico comprende aspetti fotometrici, ergonomici ed energetici e per ciascuno di questi debbono essere messe in evidenza le soluzioni adottate e le relative motivazioni. 
Il progetto illuminotecnico coerentemente con i livelli di progettazione previsti dal Codice, deve essere conforme, per la parte tecnica, alla norma UNI 11630.
I calcoli illuminotecnici dovranno essere svolti coerentemente con le indicazioni legislative e normative correnti, facendo altresì riferimento a criteri di buona tecnica e progettazione, con particolare riferimento alla determinazione del fattore di manutenzione d’impianto, in accordo alla ISO/CIE TS 22012. 
In conformità alla norma UNI 11248, le luminanze medie mantenute di progetto ovvero gli illuminamenti medi mantenuti di progetto non dovranno superare del 35% i livelli minimi previsti dalle norme tecniche di riferimento in funzione dell’ambito considerato; gli illuminamenti medi mantenuti di progetto non dovranno superare del 25% i livelli minimi previsti dalle norme tecniche di riferimento in funzione dell’ambito considerato.
Il progetto deve precisare in modo dettagliato e inequivocabile gli elementi utili all’installazione degli apparecchi.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una Dichiarazione del progettista di conformità del progetto alle norme vigenti e al presente documento.

[bookmark: _Toc236919150]Prestazione energetica dell’impianto
Indicazioni al progettista
Ogni ambito omogeneo oggetto di progettazione, deve rispettare il requisito di prestazione energetica previsto da questo criterio.

Criterio
Con riferimento alla tabella che segue, l’impianto deve avere l’indice IPEI*[footnoteRef:8] maggiore o uguale di quello corrispondente alla classe A+. [8:  L’indice IPEI* è definito in modo diverso dall’indice IPEI, di cui al decreto del Ministero dell’Ambiente del 23 dicembre 2013, per tener conto dell’evoluzione normativa e tecnologica. ] 


Tabella n. 17 

	INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 

	Classe energetica impianto 
	IPEI* 

	An+ 
	IPEI* < 0,85 - (0,10 x n) 

	A++ 
	0,55 ≤ IPEI* < 0,65 

	A+ 
	0,65 ≤ IPEI* < 0,75 

	A 
	0,75 ≤ IPEI* < 0,85 

	B 
	0,85 ≤ IPEI* < 1,00 

	C 
	1,00 ≤ IPEI* < 1,35 

	D 
	1,35 ≤ IPEI* < 1,75 

	E 
	1,75 ≤ IPEI* < 2,30 

	F 
	2,30 ≤ IPEI* < 3,00 

	G 
	IPEI* ≥ 3,00 


 
L’indice IPEI* che viene utilizzato per la valutazione delle prestazioni energetiche degli impianti di illuminazione è definito come segue: 
Dp
IPEI*  Dp,R 
con 	Dp = Densità di Potenza di progetto, che si calcola come segue: 
[image: Immagine che contiene Carattere, Elementi grafici, calligrafia, testo

Il contenuto generato dall'IA potrebbe non essere corretto.] in cui: 
Papp (W) potenza attiva totale assorbita dagli apparecchi di illuminazione, intesa come somma delle potenze assorbite dalle sorgenti e dalle componenti presenti all’interno dello stesso apparecchio di illuminazione (accenditore, alimentatore/reattore, condensatore, ecc.); tale potenza è quella che l’apparecchio di illuminazione assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale funzionamento a piena potenza (comprensiva quindi di ogni apparecchiatura in grado di assorbire potenza elettrica dalla rete); 
[image: ] (lx) illuminamento orizzontale medio mantenuto di progetto dell’area i-esima, calcolato secondo le direttive UNI EN 13201. L’illuminamento medio mantenuto di progetto non può essere superiore del 20% rispetto al valore minimo indicato dalla norma UNI 13201-2.   
MFi 	coefficiente di manutenzione adottato per il calcolo dell’area i-esima. 
Ai 	area i-esima illuminata. 
n: numero delle aree i-esime considerate. Le aree lungo una carreggiata che devono essere illuminate per rispettare il parametro REI[footnoteRef:9] non vanno considerate come aree i-esime (ovvero: per tratti stradali che non hanno aree i-esime adiacenti classificate tramite una propria categoria, va considerata unicamente la carreggiata).  [9:  UNI 13201-2 Requisiti per il traffico motorizzato ] 

e con Dp,R = Densità di Potenza di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del tipo di apparecchio di illuminazione, nelle tabelle seguenti. 
Per le categorie illuminotecniche basate sulla luminanza (M), l’illuminamento orizzontale medio mantenuto ([image: ]) da utilizzare per il calcolo della densità di potenza (Dp) deve essere la media dei valori di illuminamento calcolati sulla stessa griglia dei punti utilizzati per il calcolo della luminanza in conformità alla EN 13201-3. In alternativa, se risulta impossibile effettuare il calcolo dell’illuminamento orizzontale medio mantenuto secondo la modalità sopra descritta, qualora sia stato utilizzato un manto stradale di classe C2 per il calcolo della luminanza media mantenuta, si può utilizzare la formula semplificata: 
[image: ] 
Nel caso in cui il medesimo ambito presenti più aree, di cui una o più aventi categorie illuminotecniche di progetto differenti, va utilizzata come Densità di Potenza di riferimento quella relativa alla classe illuminotecnica più gravosa fra gli ambiti considerati (ovvero quella con Densità di Potenza di riferimento minore). 
Nelle tabelle che seguono sono riportati i valori di Densità di Potenza di riferimento pertinenti alle categorie illuminotecniche di progetto secondo la norma UNI 13201-2: 

Tabella n. 20 
	Illuminazione stradale Categoria illuminotecnica M 

	Categoria illuminotecnica 
(secondo UNI 13201-2) 
	Densità di Potenza di riferimento 
[W/lux/m2] 

	M1 
	0,035 

	M2 
	0,037 

	M3 
	0,040 

	M4 
	0,042 

	M5 
	0,043 

	M6 
	0,044 



Tabella n. 21 
	Illuminazione di grandi aree, incroci o rotatorie, parcheggi 
Categoria illuminotecnica C (o P) 

	Categoria illuminotecnica 
(secondo UNI 13201-2) 
	Densità di Potenza di riferimento 
[W/lux/m2] 

	C0 
	0,030 

	C1 
	0,032 

	C2 
	0,034 

	C3 (P1) 
	0,037 

	C4 (P2) 
	0,039 

	C5 (P3) 
	0,041 

	(P4) 
	0,043 

	(P5) 
	0,045 

	(P6) 
	0,047 

	(P7) 
	0,049 





Tabella n. 22 
	Illuminazione di aree pedonali o ciclabili 
Categoria illuminotecnica P (o C) 

	Categoria illuminotecnica 
(secondo UNI 13201-2) 
	Densità di potenza di riferimento 
[W/lux/m2] 

	(C0) 
	0,039 

	(C1) 
	0,042 

	(C2) 
	0,044 

	P1 (C3) 
	0,048 

	P2 (C4) 
	0,051 

	P3 (C5) 
	0,053 

	P4 
	0,056 

	P5 
	0,059 

	P6 
	0,061 

	P7 
	0,064 


 
Nel caso in cui le strade non siano asfaltate o comunque presentino pavimentazione non riconducibile alle classi C1 e C2 citate nella norma UNI 11248 potrebbe non essere possibile effettuare un calcolo in luminanza e quindi riferirsi alla classe M di cui alla Tab. n. 20. In questi casi, si devono utilizzare i valori di densità di potenza indicati nella Tab. n. 21 
In caso di ambiti ad elevata curvatura, come ad esempio le rotatorie, è opportuno considerare l’area illuminata maggiorata del 20%. 
Le aree verdi sono esentate dal calcolo IPEI*, in quanto per esse non è possibile definire una classe illuminotecnica di progetto ai sensi della norma UNI 11248. Il progettista, tuttavia, può attribuire a queste aree una classe illuminotecnica di progetto e in questo caso è opportuno fare riferimento ai valori di densità di potenza indicati nella Tab. n. 22. 
Per impianti dedicati all’illuminazione di centro storico con apparecchi artistici la densità di potenza di riferimento indicata nelle tabelle precedenti va innalzata del 15%. 
Gli impianti che insistono in aree per le quali non è possibile definire una classe illuminotecnica M, C o P di progetto vengono esentati dal calcolo IPEI*. 
Il requisito IPEI* non si applica su impianti di potenza totale non superiore a 400 W, con prodotti di illuminazione che hanno ciascuno un'emissione di flusso luminoso inferiore o uguale a 1000 lm e contemporaneamente una potenza assorbita inferiore o uguale a 15W.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del progettista in cui sia descritto in sintesi il progetto e indicati i valori di Densità di Potenza ed IPEI* previsti, corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

[bookmark: _Toc236919151]Sistema di regolazione del flusso luminoso 
Criterio
Se le condizioni di sicurezza dell’utente lo consentono, l’impianto deve essere dotato di un sistema di regolazione del flusso luminoso degli apparecchi di illuminazione, con le caratteristiche indicate al criterio “3.2.5 Sistema di regolazione del flusso luminoso”, che consenta una riduzione di almeno il 50% nelle ore notturne.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante relazione scritta del progettista che descrive in sintesi le caratteristiche del sistema di regolazione del flusso luminoso e le prestazioni attese in materia di risparmio energetico per i cicli di regolazione normalizzati dalla UNI 11431. La relazione deve essere corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

[bookmark: _Toc236919152]Trattamenti superficiali 
Criterio
Rispetto ai trattamenti superficiali, i componenti dell’impianto devono avere le caratteristiche prescritte al criterio “3.2.10 Trattamenti superficiali”.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante relazione del progettista che descriva i trattamenti superficiali da realizzare sui componenti dell’impianto. La relazione deve essere corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici, in conformità al criterio “3.2.10 Trattamenti superficiali”.


[bookmark: _Toc236919153]Contenimento degli effetti dell’inquinamento luminoso
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio ha l’obiettivo di contenere il più possibile gli effetti dell’inquinamento luminoso, in quanto esso ha un impatto su salute umana, con specifiche sulle categorie più vulnerabili, sicurezza, ambiente, flora e fauna, osservazione astronomica.
Quanto qui previsto non esclude che esistano leggi regionali che prescrivono valori ancora più restrittivi di flusso luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso l’emisfero superiore; in tal caso le Amministrazioni sono tenute ad applicare tali norme più restrittive in materia di inquinamento luminoso.
Distinguiamo l’“inquinamento luminoso astronomico”, che compromette l’osservazione del cielo notturno dalla superficie terrestre, dall’“inquinamento luminoso ecologico”, che altera i regimi naturali di luce negli ecosistemi terrestri e acquatici[footnoteRef:10]. [10:  Alcune delle conseguenze della luce artificiale per determinati gruppi tassonomici sono ben note, come la morte degli uccelli migratori in prossimità di strutture illuminate e quella dei piccoli di tartaruga marina, disorientati dalle luci presenti sulle spiagge. Gli effetti dell’illuminazione artificiale notturna sul comportamento delle specie e sull’ecologia delle comunità sono invece meno riconosciuti. Essi rappresentano oggi un ambito di ricerca nell’ecologia e una sfida per la conservazione della biodiversità. Longcore, T. and Rich, C. (2004), Ecological light pollution. Frontiers in Ecology and the Environment, 2: 191-198. https://doi.org/10.1890/1540-9295(2004)002[0191:ELP]2.0.CO;2] 


Indicazioni al progettista
Il progettista è tenuto a adottare lo standard internazionale CIE 150:2017 come riferimento metodologico per la classificazione delle Zone ambientali (da E0 a E4) e la limitazione degli effetti della luce intrusiva. Tuttavia, in linea con gli obiettivi di conservazione e ripristino della natura, la classificazione delle Zone è estesa ad ulteriori aree di rilevanza naturalistica. Queste, al di là della qualità del cielo notturno, sono individuate sulla base della normativa vigente in materia di aree protette e siti di interesse comunitario e internazionale. Le descrizioni delle zone che seguono includono, per ciascuna di esse, le aree specifiche oggetto di tutela. Il progettista dovrà pertanto attenersi alle prescrizioni della CIE 150:2017, integrate dai criteri aggiuntivi e più restrittivi di seguito indicati.

Criterio
Il progetto deve considerare le Zone CIE (CIE 150 2017) come standard di riferimento per la definizione dei limiti di flusso luminoso, dell’illuminamento e del controllo dell’abbagliamento nelle diverse aree, in particolare in contesti naturalistici, presenza di osservatori astronomici o aree sensibili.
Le zone sono definite sulla base della densità edilizia ed abitativa, della qualità di buio intrinseco, della sensibilità degli ecosistemi e della necessità di preservare l’integrità della biosfera.
Le aree comprese entro un raggio di 10 km attorno agli osservatori astronomici professionali, a meno che non sia previsto diversamente dalla legge regionale applicabile, sono da considerarsi in Zona E1. Ai fini del presente criterio, fanno eccezione le aree classificate A, B e D o equivalenti come definite dal D.M. n.1444/1968.
Le zone sono definite come segue:
· Zona E0: Protetta/Incontaminata - Protezione integrale (vedasi lettere da a) a d) dell’appendice 4). Quando l'impianto di illuminazione pubblica ricade, anche solo parzialmente, all'interno o nelle fasce contigue, di rispetto o di transizione di aree comunque assoggettate a un regime di tutela o salvaguardia ambientale, naturalistica, ecologica, faunistica, paesaggistica:
a) legge quadro nazionale, aree naturali protette, terrestri e marine, di cui alla legge 6 dicembre 1991, n. 394, iscritte nell'Elenco ufficiale delle aree protette, comprese le rispettive aree contigue;
b) i siti della Rete Natura 2000 - Zone speciali di conservazione (ZSC), Siti di importanza comunitaria (SIC) e Zone di protezione speciale (ZPS) - designati ai sensi delle direttive 92/43/CEE e 2009/147/CE e del decreto del Presidente della Repubblica 8 settembre 1997, n. 357;
c) le zone umide di importanza internazionale di cui alla Convenzione di Ramsar, ratificata con decreto del Presidente della Repubblica 13 marzo 1976, n. 448;
d) le riserve della biosfera del Programma MAB, i Geoparchi e i siti del Patrimonio mondiale dell'UNESCO;

I limiti da rispettare per i nuovi impianti di illuminazione sono i seguenti:
· Nessuna nuova installazione è permessa nelle riserve integrali o nelle aree di nidificazione.
· Mantenimento di zona cuscinetto di almeno 1,5 km e fino a 20 km da habitat critici come definito da Convention on Migratory Species, CMS, Resolution 13.5 - Light Pollution Guidelines for Wildlife (Technical Appendices).
I limiti da rispettare per gli adeguamenti degli impianti di illuminazione sono i seguenti: 
· Si possono riqualificare solo impianti esistenti le cui esigenze di sicurezza siano comprovabili senza aumentarne l’estensione geografica.
· L’impianto va riqualificato massimizzando il fattore di utilizzazione, evitando la dispersione di flusso fuori dall’area del compito visivo in oggetto. 
· L’impianto così riqualificato va spento in periodi biologici critici (delle specie protette nell’area considerata (es: nidificazione, migrazione, ecc., vedasi Glossario)  

Zona E1: Naturale - Protezione non integrale (vedasi lettere da e) a h) dell’appendice 4).
Quando l'impianto di illuminazione pubblica ricade, anche solo parzialmente, all'interno o nelle fasce contigue, di rispetto o di transizione di aree comunque assoggettate a un regime di tutela o salvaguardia ambientale, naturalistica, ecologica, faunistica, paesaggistica o astronomica:
e) le aree tutelate per legge e i beni paesaggistici di cui agli articoli 136 e 142 del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, ivi compresi parchi e riserve, territori contermini ai laghi, fiumi e relative sponde, montagne e ghiacciai, foreste e boschi e zone umide;
f) le oasi di protezione, le zone di ripopolamento e cattura e le altre aree di tutela della fauna di cui alla legge 11 febbraio 1992, n. 157;
g) gli elementi della Rete ecologica nazionale e delle reti ecologiche regionali, i corridoi ecologici e le aree di connessione come da strumenti di pianificazione statale e regionale (es. reti ecologiche regionali)
· Convenzione sulla diversità biologica (CBD), firmata a Rio de Janeiro il 5 giugno 1992 e ratificata dall'Italia con la legge 14 febbraio 1994, n. 124. 
· direttiva 92/43/CEE "Habitat" e direttiva 2009/147/CE "Uccelli", e relativo recepimento nazionale della direttiva Habitat del DPR 8 settembre 1997, n. 357, come modificato dal DPR 12 marzo 2003, n. 120
· legge quadro 6 dicembre 1991, n. 394
· indirizzo programmatico "Strategia Nazionale per la Biodiversità"
h) le zone di particolare tutela (ZPT) e fasce di rispetto degli osservatori astronomici e dei siti di osservazione del cielo così come definite e individuate dalle leggi regionali e provinciali in materia di contenimento dell'inquinamento luminoso e di risparmio energetico;

I limiti da rispettare per i nuovi impianti di illuminazione e gli adeguamenti di quelli esistenti sono i seguenti:
· Nessuna nuova installazione è permessa se non per comprovate esigenze di sicurezza massimizzando il fattore di utilizzazione ed evitando la dispersione di flusso fuori dall’area del compito visivo in oggetto.
· È fatto divieto totale di illuminazione artistica, dell’architettura e dei beni culturali, di elementi naturalistici o paesaggistici (es. ponti, acqua, etc.).
· Mantenimento di zona cuscinetto di almeno 1,5 km e fino a 20 km da habitat critici come definito da Convention on Migratory Species, CMS, Resolution 13.5 - Light Pollution Guidelines for Wildlife (Technical Appendices).


· Zone E2 Rurale, E3 Suburbana, E4 Urbana
Devono essere rispettati i limiti di luce intrusiva e di luminanza sulle superfici verticali come da UNI EN 12464-2, UNI EN 12193.

Verifica
La Relazione tecnica di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
In particolare, l’operatore economico deve:
· rilasciare la certificazione dei dati fotometrici e spettrometrici degli apparecchi illuminanti, firmata dal responsabile tecnico del laboratorio. Il responsabile del laboratorio attesta la veridicità dei dati e garantisce l'operatività in regime di qualità.
· nello specifico i rapporti di prova fotometrici e spettrometrici dei prodotti sono redatti in conformità alla norma UNI EN 13032-1 e UNI EN 13032-4 ovvero la parte seconda applicabile, emessi da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.

Inoltre, per comprovati motivi di sicurezza, sia per le zone E0, nel caso di adeguamento di impianti esistenti sia per le zone E1, in caso di nuovi impianti, il progetto illuminotecnico deve essere corredato dai seguenti documenti tecnici, al fine di garantire che la valutazione di impatto sia ben argomentata e scientificamente fondata in conformità alle linee guida internazionali sulla fauna selvatica (Convention on Migratory Species, CMS, Resolution 13.5 - Light Pollution Guidelines for Wildlife): 
1. Analisi dello stato di fatto che attesti lo stato dei luoghi ed elenco delle specie esistenti.
2. Piano di gestione e mitigazione della luce. Documento che descriva gli orari di applicazione delle misure di regolazione e spegnimento, l'uso di sensori di presenza e le misure di schermatura per impedire la visibilità diretta dei corpi illuminanti dai punti di osservazione.
3. Progetto: Analisi della distribuzione della luce e della luce intrusiva.



[bookmark: _Toc67663702][bookmark: _Toc88748726][bookmark: _Toc94086917][bookmark: _Toc185444271][bookmark: _Ref185448120][bookmark: _Ref185448124][bookmark: _Toc212478402][bookmark: _Hlk67651318][bookmark: _Toc236919154]Prestazioni ambientali del cantiere
[bookmark: _Hlk64479545]Criterio
Il piano ambientale di cantiere deve includere, per le attività di preparazione e conduzione del cantiere, anche le seguenti azioni:
a) individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione. 
b) definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora l’area di cantiere ricada in siti tutelati ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le misure previste;
c) definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.);
d) [bookmark: _Hlk68097473][bookmark: _Hlk167972092]in coerenza con la legge 26 ottobre 1995, n. 447 “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, e con gli esiti della valutazione previsionale di impatto acustico , anche tenendo conto della valutazione del rumore nell’ambito della documentazione in materia di sicurezza sui luoghi di lavoro, devono essere definite le misure idonee per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc., e l’eventuale installazione di schermature, coperture antirumore, fisse o mobili, nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica;
e) definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere;
f) [bookmark: _Hlk76656266]misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo;
g) [bookmark: _Hlk167972145]attuare la raccolta differenziata dei rifiuti, individuando le aree da adibire a deposito temporaneo e gli spazi opportunamente attrezzati con idonei cassonetti o contenitori opportunamente etichettati per la raccolta differenziata.

Verifica
La Relazione tecnica di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale. Per la redazione del Piano ambientale di gestione del cantiere si può far riferimento alle Linee Guida per la gestione dei cantieri ai fini della protezione ambientale, Report ARPAT 2018.


[bookmark: _Toc236919155]criteri premianti per la progettazione di impianti per illuminazione pubblica
Indicazioni alla stazione appaltante
Qualora la stazione appaltante utilizzi il miglior rapporto qualità prezzo ai fini dell’aggiudicazione dell’appalto, tiene in considerazione uno o più dei criteri premianti di questo capitolo, secondo quanto previsto dall’articolo 57 comma 2 del Codice, assegnandovi una significativa quota del punteggio tecnico attribuibile.
La scelta di quali e quanti criteri premianti utilizzare dipende da vari fattori quali le priorità stabilite dalla stazione appaltante stessa, il valore dell’appalto e i risultati attesi.

[bookmark: _Ref184125012][bookmark: _Ref184125015][bookmark: _Ref184665708][bookmark: _Toc236919156]Competenza tecnica dei progettisti basata sul CV
Indicazioni alla stazione appaltante
Il presente criterio si riferisce alla competenza tecnica dell’operatore economico, prestatore di servizi di architettura e ingegneria di cui all’articolo 66 del Codice, desunta dalle competenze e dalle esperienze professionali dei soggetti effettivamente incaricati delle attività oggetto dell’affidamento.
Il criterio ha lo scopo di valorizzare operatori economici che si avvalgano di professionisti con competenze ed esperienze superiori ai requisiti minimi richiesti, pertinenti alla natura e alla complessità dell’intervento e idonee a favorire la qualità del progetto e la corretta applicazione dei CAM.
Il progetto di un impianto di illuminazione deve comprendere aspetti fotometrici, ergonomici, energetici e ambientali, oltre agli aspetti connessi alla sicurezza, alla conformazione e al dimensionamento dell’impianto.
La valutazione è effettuata sulla base dei curricula e della documentazione comprovante le esperienze, le competenze e le eventuali qualificazioni dichiarate.
Il criterio premiante può essere opportunamente applicato, per le competenze pertinenti alle attività svolte, anche alla direzione lavori di cui all’articolo 114 del Codice.

Criterio
È attribuito un punteggio premiante all’operatore economico che, per lo svolgimento delle attività di progettazione illuminotecnica, dimostri di possedere le seguenti competenze ed esperienze (la competenza specialistica illuminotecnica è valutata con riferimento alle attività effettivamente svolte dal professionista):
a) almeno cinque anni di esperienza, con portfolio dei progetti, nella progettazione illuminotecnica di impianti di illuminazione pubblica con caratteristiche (fotometria, prestazioni e caratteristiche degli apparecchi di illuminazione, sistemi di regolazione del flusso luminoso, telecontrollo e telegestione), dimensione e complessità equiparabili all’intervento oggetto dell’affidamento con indicazione del ruolo effettivamente ricoperto nei singoli incarichi;
b) eventuali certificazioni di competenza pertinenti, rilasciate da organismi di valutazione della conformità oppure attestazioni di qualità e qualificazione professionale dei servizi rilasciate da associazioni riconosciute ai sensi della legge n. 4/2013.
La stazione appaltante definisce nei documenti di gara l’entità del punteggio e le modalità di attribuzione.

Verifica
Indicazione del professionista o i professionisti cui sono affidate le attività di progettazione illuminotecnica e presenta i relativi curricula, con indicazione delle specifiche competenze di cui alle lettere di cui sopra citate nel criterio.
[bookmark: _Hlk210206557]L’operatore economico allega l’eventuale certificato di competenza di cui alla lettera c), rilasciato da un di valutazione della conformità accreditato per lo specifico schema sulla base di una specifica norma UNI, ai sensi della norma internazionale ISO/IEC 17024 “Valutazione della conformità - Requisiti generali per organismi che eseguono la certificazione di persone”.
La stazione appaltante valuta la pertinenza delle competenze e delle esperienze documentate rispetto alle attività effettivamente affidate al professionista e alla natura, dimensione e complessità dell’intervento.
Qualora le competenze siano assicurate mediante professionisti esterni all’organizzazione dell’operatore economico o mediante componenti di un raggruppamento, deve essere documentato il relativo rapporto di collaborazione e il ruolo attribuito al professionista nell’esecuzione dell’incarico.


[bookmark: _Toc236919157]Elementi del progetto illuminotecnico 
Criterio
È attribuito un punteggio premiante all’operatore economico che, nel progetto, prevede per ambiti non stradali, livelli di comfort visivo, riduzione dell’abbagliamento e illuminazione della figura più elevati di quelli minimi previsti dalle norme, come di seguito specificato:
· categorie dell’indice di abbagliamento (categorie Dx da norma UNI EN 13201-2) superiori a D4;
· colore della luce adeguato al contesto;

Verifica
La Relazione tecnica di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

[bookmark: _Toc236919158]Sistema di regolazione del flusso luminoso 
Criterio
Fermo restando il rispetto del criterio “2.2.4 Sistema di regolazione del flusso luminoso”, è assegnato un punteggio tecnico al progetto che prevede: 
· La regolazione del flusso luminoso in funzione del traffico effettivamente presente e delle condizioni meteo, misurati costantemente da apposito sensore, e che, nella regolazione del flusso luminoso, tenga conto del valore di luminanza reale della strada illuminata, sia tramite misura della luminanza in tempo reale sia tramite algoritmi di presunto decadimento del flusso luminoso (CLO – Constant Light Output);
· Che sia disponibile una classe di programmazione: P0 (caratteristiche adatte all’uso in sistemi adattivi FAI, come riportato nella norma UNI 11431).
· Comunicazione delle misure acquisite alla piattaforma PELL di ENEA.

Verifica
La Relazione tecnica di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale, descrivendo le caratteristiche del sistema di regolazione del flusso luminoso e le prestazioni attese in materia di risparmio energetico per i cicli di regolazione normalizzati dalla UNI 11431 e allegando la pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

[bookmark: _Toc236919159]Bilancio di circolarità	Comment by SS: in ottica di ESPR di sostituire il concetto di "bilancio materico" in Bilancio di Circolarità.

Bilancio di Circolarità
- Livello 1: Requisito base avere un bilancio di circolarità con i requisiti base verificati da terza parte
- Livello 2: Criterio premiante:  Avere un bilancio di circolarità certificato da terza parte.

Requisiti del bilancio di Circolarità: tutti requisiti basati su norme ISO e/o CEN
- Riparabilità: definire con le aziende i componenti che possono essere riparabili e la % in massa rispetto al totale dell'apparecchio e dell'impianto.
- Contenuto di riciclato: massa dell'apparecchio e dell'impianto con contenuto di riciclato. E' possibile pensare di indicare un minimo di contenuto di riciclato per apparecchio (es. 60%) e considerare solo alcune componenti per il calcolo dell'impianto (es. apparecchio, pali, cemento).
- Disassemblabilità: massa dell'apparecchio disassemblabile nelle sui componenti primarie.
- Aggiornabilità: componenti prioritari che devono essere oggetto di riparabilità come ad esempio modulo LED, driver altri con tecnologie più recenti
- Riciclabilità: massa del prodotto riciclabile secondo scenario di riciclo reale e potenziale 
- Istruzioni: Per la riparazione e il disassemblaggio del prodotto a fine vita
- EPD o PEP: possesso di EPD o PEP (premiante)
- Imballaggio prodotto: con contenuto di riciclato e/o materiale rinnovabile minimo 60% obbligatorio.
Criterio
Viene attribuito un punteggio premiante per la redazione di un bilancio materico relativo all’uso efficiente delle risorse impiegate per la realizzazione e manutenzione dei manufatti o impiegati nel servizio oggetto del bando.
Il bilancio materico deve comprendere i seguenti elementi: 
•	una quantificazione delle risorse materiche oggetto dell’impianto in input ed in output (fine vita dei manufatti) andando ad indicare la destinazione dei materiali giunti a fine vita (a titolo di esempio riuso, riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.). La quantificazione delle risorse materiche deve essere suddivisa per singoli componenti dell’impianto (a titolo di esempio; palo, apparecchio di illuminazione, cavi, basamento, pozzetto, …), e comprensiva di una somma totale di tutti i componenti;
•	una previsione di quantificazione delle risorse materiche oggetto della fase di manutenzione ordinaria dell’impianto in input ed in output (fine vita dei manufatti) andando ad indicare la destinazione dei materiali giunti a fine vita (a titolo di esempio riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.). La quantificazione delle risorse materiche deve essere suddivisa per singoli componenti oggetto della manutenzione ordinaria dell’impianto (a titolo di esempio; palo, apparecchio di illuminazione, cavi, basamento, pozzetto, …), e comprensiva di una somma totale di tutti i componenti;
•	relativamente alla quantificazione materica dell’impianto e della manutenzione ordinaria devono inoltre essere indicate le tipologie di materiali impiegate (a titolo di esempio acciaio, vetro, alluminio, plastica, ecc.). Nel caso di componenti di cui non è di facile reperimento la composizione materica originaria (a titolo di esempio schede elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), è opportuno indicare almeno le quantità, le tipologie e il peso dei singoli elementi. La relazione deve comprendere una parte descrittiva dell’impianto e delle modalità di gestione delle risorse in fase di installazione e manutenzione oltre ad una tabella che ne presenti la quantificazione dell’uso delle risorse in input e in output.
È facoltà dell’operatore economico coinvolgere una o più aziende della filiera oggetto della realizzazione dei manufatti di cui il bando.

Verifica
La relazione deve comprendere una quantificazione delle risorse materiche in input ed in output (fine vita dei manufatti) andando ad indicare la presunta destinazione dei materiali giunti a fine vita (a titolo di esempio riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.) o oggetto della manutenzione. Relativamente alla quantificazione materica devono inoltre essere indicate le tipologie di materiali impiegati (a titolo di esempio acciaio, vetro, alluminio, plastica, ecc.). Nel caso di componenti di cui non è di facile reperimento la composizione originaria (a titolo di esempio schede elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), è opportuno indicare almeno le quantità, le tipologie e il peso dei singoli elementi.
La relazione deve comprendere una parte descrittiva dell’impianto e delle modalità di gestione delle risorse in fase di installazione e manutenzione oltre ad una tabella che ne presenti la quantificazione dell’uso delle risorse in input e in output. È facoltà del concorrente coinvolgere una o più aziende della filiera oggetto della realizzazione dei manufatti di cui il bando.

[bookmark: _Toc236919160]Formazione del personale dell’Amministrazione 
L’operatore economico deve provvedere, entro tre mesi dalla stipula del contratto, alla formazione del personale dell’Amministrazione in merito a: 
· funzionamento e caratteristiche degli apparecchi d’illuminazione; 
· sistemi di regolazione del flusso luminoso e loro gestione nel rispetto dell’ambiente; 
· installazione/disinstallazione degli apparecchi di illuminazione; 
· ricerca e soluzione dei guasti; 
· norme e leggi applicabili agli impianti di illuminazione;
· norme in materia di gestione dei rifiuti.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante presentazione di un dettagliato programma del corso di formazione e mediante dichiarazione del legale rappresentante. La verifica del mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto.


[bookmark: _Toc236919161]criteri ambientali minimi per apparecchi ed apparati per impianti di illuminazione pubblica

Indicazioni alla stazione appaltante
Alcuni dei CPV (Common Procurement Vocabulary) di riferimento per tali forniture sono:
31500000-1 “Apparecchi di illuminazione e lampade elettriche”.
Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione è equivalente ad un apparecchio di illuminazione; di conseguenza ad esso si applicano i criteri definiti in questo capitolo.
Nel caso in cui si provveda all’acquisizione di moduli LED e di unità di alimentazione separate destinati ad essere integrati in apparecchi di illuminazione esistenti, i requisiti di questo capitolo si intendono riferiti alle caratteristiche degli apparecchi oggetto di manutenzione straordinaria (retrofitting).


[bookmark: _Toc236919162]specifiche tecniche per apparecchi di illuminazione ed apparati per illuminazione pubblica
Indicazioni alla stazione appaltante
È fondamentale assicurare che gli apparecchi ed apparati forniti siano compatibili con l’impianto esistente e che l’installazione sia svolta correttamente rispetto alle specifiche caratteristiche dell’impianto.
Qualora non fosse più disponibile il progetto dell’impianto esistente, nel caso di manutenzione ordinaria, è opportuno richiedere un nuovo progetto illuminotecnico per la verifica di compatibilità degli apparecchi ed apparati in fornitura rispetto a quelli sostituiti.

[bookmark: _Toc236919163]Sorgenti luminose e alimentatori per apparecchi di illuminazione 
Fermo restando il rispetto dei requisiti della marcatura CE e del Regolamento Ecodesign, le sorgenti luminose e gli alimentatori degli apparecchi di illuminazione devono rispettare quanto stabilito dalle norme tecniche applicabili.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il rispetto del criterio mediante una scheda tecnica della sorgente (è anche possibile riferirsi al database EPREL) e dell’alimentatore o una relazione di prova emessa da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza e affidabilità del metodo adottato.
Per apparecchi di illuminazione a LED, che si distinguono in apparecchi di Tipo A, ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 è stata provata, e apparecchi di Tipo B, ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata, si applica quanto segue: 
· per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del modulo LED e/o del LED package; 
· per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di illuminazione in quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell’apparecchio. Tale documentazione, che può consistere in datasheet, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli package, deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di cui alla EN 62722-2-1 ed EN 62717. 
Per quanto concerne la verifica dell’indice di posizionamento cromatico di moduli LED (SDCM), l’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica del modulo LED o una relazione di prova di un organismo di valutazione della conformità, che deve fornire il posizionamento cromatico del modulo LED o dei singoli LED utilizzati nel modulo.

[bookmark: _Toc236919164]Apparecchi per illuminazione

[bookmark: _Toc236919165]Apparecchi per illuminazione stradale
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio si applica agli apparecchi destinati ad illuminare ambiti di tipo stradale.

Criterio
Gli apparecchi per illuminazione stradale devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella: 
Tabella n. 1 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP 66 

	IP vano cablaggi 
	IP66 

	Classe intensità luminosa 
	> G*2 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK06 

	Resistenza alle sovratensioni 
(modo comune)
	10kV 

	Resistenza alle sovratensioni 
(modo differenziale)
	6kV


 

[bookmark: _Toc236919166]Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio si applica agli apparecchi destinati ad illuminare grandi aree, incroci o rotatorie o comunque zone di conflitto, oppure ad illuminare zone destinate a parcheggio.

Gli apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella:

Tabella n. 2 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP55 

	IP vano cablaggi 
	IP55 

	Classe intensità luminosa 
	> G*2 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK06 

	Resistenza alle sovratensioni10 
	5kV 



Per prodotti con superficie emittente posizionata ad un'altezza inferiore o uguale a 1,2 m, il requisito sulla Classe Intensità Luminosa non si applica


[bookmark: _Toc236919167]Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali 
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio si applica agli apparecchi destinati ad illuminare aree pedonali o ciclabili.

Criterio
Gli apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali, devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella:

Tabella n. 3 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP55 

	IP vano cablaggi 
	IP55 

	Classe intensità luminosa 
	> G*2 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK07 

	Resistenza alle sovratensioni10 
	4kV 



Per prodotti con superficie emittente posizionata ad un'altezza inferiore o uguale a 1,2 m, il requisito sulla Classe Intensità Luminosa non si applica 


[bookmark: _Toc236919168]Apparecchi per illuminazione di aree verdi 
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio si applica agli apparecchi destinati ad illuminare aree verdi o giardini (non classificabili secondo la norma UNI 13201-2).

Criterio
Gli apparecchi per illuminazione di aree verdi devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella:

Tabella. n. 4 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP55 

	IP vano cablaggi 
	IP55 

	Classe intensità luminosa 
	> G*3 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK07 

	Resistenza alle sovratensioni10 
	4kV 



Per prodotti con superficie emittente posizionata ad un'altezza inferiore o uguale a 1,2 m, il requisito sulla Classe Intensità Luminosa non si applica 



[bookmark: _Toc236919169]Apparecchi per l’illuminazione di centri storici 
Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio si applica agli apparecchi artistici per l’illuminazione di centri storici (zona territoriale omogenea «A») o aree di «interesse culturale» (diverse classificazioni possibili). In particolare, agli apparecchi con spiccata valenza estetica diurna e design specifico per l’ambito di illuminazione considerato, come ad esempio lanterne storiche, ecc., destinati ad illuminare aree di particolare pregio architettonico ed urbanistico.

Opzione: 
Il presente criterio si applica agli apparecchi destinati all’illuminazione di centri storici, con particolare riferimento alle zone territoriali omogenee “A”, nonché ad aree caratterizzate da riconosciuto interesse storico, architettonico, urbanistico o culturale. Rientrano in tale ambito gli apparecchi il cui disegno, configurazione formale e caratteristiche percettive siano specificamente riferiti al contesto di installazione, quali, a titolo esemplificativo, lanterne storiche o apparecchi di analoga caratterizzazione formale.
La coerenza estetico-formale dell’apparecchio con il contesto non sostituisce la verifica della qualità e dell’appropriatezza della soluzione illuminotecnica, che deve essere valutata in relazione alle prestazioni richieste, alle caratteristiche dello spazio e agli obiettivi del progetto di illuminazione.


Criterio
Gli apparecchi artistici per l’illuminazione di centri storici devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella:

Tabella. n. 5

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP55 

	IP vano cablaggi 
	IP43 

	Classe intensità luminosa 
	> G*2 

	Resistenza alle sovratensioni8 
	4kV 




[bookmark: _Toc236919170]Altri apparecchi di illuminazione 
Criterio
Tutti gli altri apparecchi che non ricadono nei criteri da 3.1.2.1 a 3.1.2.5 devono avere, oltre alla dichiarazione di conformità UE, le seguenti specifiche con valori almeno uguali a quelli indicati nella seguente tabella:

Tabella. n. 6 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP55 

	IP vano cablaggi 
	IP55 

	Resistenza alle sovratensioni8 
	4kV 



Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il rispetto del criterio mediante una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, o una relazione di prova emessa da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025, che deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, ovvero, il proponente dovrà quindi presentare:
· Rapporto di prova fotometrico del prodotto con caratteristiche equivalenti (prodotto originatore), redatti in conformità alla norma EN13032, più le eventuali parti seconde applicabili, emessi da un organismo di valutazione della conformità (laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;
· Dati fotometrici ri-parametrizzati del prodotto oggetto della gara in accordo alla guida CEI 34-189;
· Criterio di calcolo dei parametri derivati dalle misure fotometriche in accordo con la guida CEI 34-189. 
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee applicabili ai fini della Marcatura CE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 ed EN 61547. 
Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).



[bookmark: _Toc236919171]Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione 
Criterio
Gli apparecchi d’illuminazione devono avere l’indice IPEA*[footnoteRef:11] maggiore o uguale a quello della classe A di cui alla seguente tabella n.7. [11:  L’indice IPEA* è definito in modo diverso dall’indice IPEA, di cui al decreto del Ministero dell’Ambiente del 23 dicembre 2013, per tener conto dell’evoluzione normativa e tecnologica. ] 

Gli apparecchi d’illuminazione di cui ai criteri “3.1.2.1 Apparecchi per illuminazione stradale” e “3.1.2.2 Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi”, devono avere l’indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe A3+ della tabella n.7. 

Tabella n. 7 

	INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 

	Classe energetica apparecchi illuminanti 
	IPEA* 

	An+ 
	IPEA* ≥ 1,10 + (0,10 x n) 

	A++ 
	1,30 ≤ IPEA* < 1,40 

	A+ 
	1,20 ≤ IPEA* < 1,30 

	A 
	1,10 ≤ IPEA* < 1,20 

	B 
	1,00 ≤ IPEA* < 1,10 

	C 
	0,85 ≤ IPEA* <  1,00 

	D 
	0,70 ≤ IPEA* <  0,85 

	E 
	0,55 ≤ IPEA* <  0,70 

	F 
	0,40 ≤ IPEA* <  0,55 

	G 
	IPEA* < 0,40 


 
L’indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione è definito come segue: 

con 	ηa = efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, che si calcola come segue 

in cui: 
Φapp (lm) flusso luminoso nominale iniziale emesso dall’apparecchio di illuminazione nelle condizioni di utilizzo di progetto e a piena potenza, 
Papp (W) potenza attiva totale assorbita dall’apparecchio di illuminazione intesa come somma delle potenze assorbite dalle sorgenti e dalle componenti presenti all’interno dello stesso apparecchio di illuminazione (accenditore, alimentatore/reattore, condensatore, ecc.); tale potenza è quella che l’apparecchio di illuminazione assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale funzionamento a piena potenza (comprensiva quindi di ogni apparecchiatura in grado di assorbire potenza elettrica dalla rete); 
DFF (FDF) quoziente del rapporto tra il flusso luminoso emesso dall’apparecchio di illuminazione al di sotto del piano orizzontale contenente il suo centro fotometrico rispetto al flusso totale emesso dall’apparecchio di illuminazione. 

e con ηr = efficienza globale di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del tipo di apparecchio di illuminazione, nelle tabelle che seguono: 
 
Tabella n. 8 

	Illuminazione stradale 

	Potenza nominale dell’apparecchio 
P[W] 
	Efficienza globale di riferimento ηr  [lm/W] 

	P ≤ 65 
	73 

	65 < P ≤ 85 
	75 

	85 < P ≤ 115 
	83 

	115 < P ≤ 175 
	90 

	175 < P ≤ 285 
	98 

	285 < P ≤ 450 
	100 

	450 < P 
	100 


 
Tabella n. 9 

	Illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi 

	Potenza nominale dell’apparecchio 
P[W] 
	Efficienza globale di riferimento ηr  [lm/W] 

	P ≤ 65 
	70 

	65 < P ≤ 85 
	70 

	85 < P ≤ 115 
	70 

	115 < P ≤ 175 
	72 

	175 < P ≤ 285 
	75 

	285 < P ≤ 450 
	80 

	450 < P 
	83 



Tabella n. 10 
 
	Illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali 

	Potenza nominale dell’apparecchio 
P[W] 
	Efficienza globale di riferimento ηr  [lm/W] 

	P ≤ 65 
	75 

	65 < P ≤ 85 
	80 

	85 < P ≤ 115 
	85 

	115 < P ≤ 175 
	88 

	175 < P ≤ 285 
	90 

	285 < P ≤ 450 
	92 

	450 < P 
	92 



Tabella n. 11 

	Illuminazione di aree verdi 

	Potenza nominale dell’apparecchio 
P [W] 
	Efficienza globale di riferimento ηr  [lm/W] 

	P ≤ 65 
	75 

	65 < P ≤ 85 
	80 

	85 < P ≤ 115 
	85 

	115 < P ≤ 175 
	88 

	175 < P ≤ 285 
	90 

	285 < P ≤ 450 
	92 

	450 < P 
	92 



Tabella n. 12 

	Illuminazione di centro storico con apparecchi di illuminazione artistici[footnoteRef:12]:  [12:  Per apparecchi di illuminazione artistico si intendono apparecchi con spiccata valenza estetica diurna e design specifico per l’ambito di illuminazione considerato; tali apparecchi sono utilizzati in numero limitato in installazioni di particolare pregio architettonico ed urbanistico, ad esempio, all’interno dei centri storici. 13 Si vedano CIE 126-199; CIE 150/2003; UNI 10819; IES TM-15-11. ] 


	Potenza nominale dell’apparecchio P 
[W] 
	Efficienza globale di riferimento ηr 
[lm/W] 

	P ≤ 65 
	60 

	65 < P ≤ 85 
	60 

	85 < P ≤ 115 
	65 

	115 < P ≤ 175 
	65 

	175 < P ≤ 285 
	70 

	285 < P ≤ 450 
	70 

	450 < P 
	75 


Per gli apparecchi di cui al criterio “3.1.2.6 Altri apparecchi di illuminazione” occorre fare riferimento alla Tab. n.9.
Per apparecchi di illuminazione diversi da quelli per l’illuminazione stradale, il requisito IPEA* non si applica agli apparecchi di illuminazione con emissione di flusso luminoso inferiore o uguale a 1000 lm.
Inoltre, il requisito IPEA* non si applica agli apparecchi di illuminazione con coni di luce < 10°, agli apparecchi a "luce profilata" e a quelli con temperatura colore minore di 2700 K.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante la documentazione tecnica del produttore in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’apparecchio di illuminazione e siano indicati i relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

[bookmark: _Toc236919172]Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di prodotti con flusso degradato per apparecchi di illuminazione a LED 
Per ottimizzare i costi di manutenzione, i moduli LED utilizzati nei prodotti debbono presentare, coerentemente con le indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s. m. e i., le seguenti caratteristiche alla temperatura di funzionamento tp e alla corrente tipica di alimentazione: 
Tabella n. 15 
 
	Ambito di applicazione
	Fattore di mantenimento del flusso luminoso
	Tasso di prodotti con flusso degradato (%)

	Apparecchi di illuminazione stradale, di grandi aree, rotatorie, parcheggi
	L85
per 60.000 h di funzionamento
	B50
per 60.000 h di funzionamento

	Apparecchi di illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali, di aree verdi, di centro storico con apparecchi di illuminazione artistici e altri apparecchi di illuminazione
	L80
per 60.000 h di funzionamento
	B50
per 60.000 h di funzionamento


 
in cui: 
L80 (L85): Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’80% (85%) del flusso luminoso nominale iniziale per una vita nominale di 60.000 h, 
B50: 	Tasso di prodotti con flusso degradato inferiore o uguale al 50% per una vita nominale di 60.000 h 

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante la scheda tecnica della sorgente luminosa e con i rapporti di prova dell’apparecchio di illuminazione secondo le procedure della EN 62717 che devono essere emessi da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025, dando evidenza della temperatura di funzionamento del modulo e che sia conforme alla tp/tj/ts corrispondente alla vita dichiarata.
Il valore della tp/tj/ts può essere derivato da prove effettato su apparecchi di illuminazione della stessa famiglia e funzionanti a condizioni più onerose (es. corrente di pilotaggio, temperatura ambiente, prodotti modulari già verificati alla massima modularità, ecc.).
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

[bookmark: _Toc236919173]Sistema di regolazione del flusso luminoso
Gli apparecchi di illuminazione debbono essere dotati di un sistema di regolazione del flusso luminoso conforme a quanto di seguito indicato[footnoteRef:13]:  [13:  UNI 11431:2011 Luce e illuminazione - Applicazione in ambito stradale dei dispositivi regolatori di flusso luminoso ] 

· essere fornito contestualmente con l’apparecchio di illuminazione;
· funzionare senza l’utilizzo di cavi aggiuntivi lungo l’impianto di alimentazione;
I regolatori di flusso luminoso devono rispettare le seguenti caratteristiche (per tutti i regolatori di flusso luminoso): 
· Classe di regolazione = A0 (Campo di regolazione, espresso come frazione del flusso luminoso nominale da 1,00 a minore di 0,25), 
 Solo per i regolatori centralizzati di tensione, devono essere rispettate le seguenti caratteristiche: 
· Classe di rendimento: R1 (≥ 98%), 
· Classe di carico: L1 (scostamento di carico l≤2, con carico pari al 50% del carico nominale e con il regolatore impostato in uscita alla tensione nominale),  
· Classe di stabilizzazione: Y1 (Su ≤ 1%, percentuale riferita al valore nominale della tensione di alimentazione). 

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante relazione di prova emessa da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025 o, ove non possibile un altro mezzo di prova quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, indicando le metodologie di prova o le astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431.
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza e affidabilità del metodo adottato.
Nei casi in cui i sistemi di regolazione sono dotati o si interfacciano con sistemi di telegestione o telecontrollo, la conformità sarà dimostrata applicando le norme CEI/EN pertinenti. Saranno altresì accompagnati da documentazione tecnica del produttore dei dispositivi di telegestione o telecontrollo, attestante la conformità alla direttiva RED 2014/53/UE, se la tecnologia di comunicazione è in radio frequenza, o alla serie di norme EN 50065 nelle loro parti che sono applicabili, se la tecnologia di comunicazione è ad onde convogliate.

[bookmark: _Toc236919174]Contenimento degli effetti dell’inquinamento luminoso relativamente agli apparecchi
Il progetto deve considerare le Zone CIE (CIE 150 2017) come standard di riferimento per la definizione dei limiti di flusso luminoso, dell’illuminamento e del controllo dell’abbagliamento nelle diverse aree, in particolare in contesti naturalistici, osservatori astronomici o aree sensibili.
Le zone sono definite sulla base della densità edilizia ed abitativa, della qualità di buio intrinseco della sensibilità degli ecosistemi e della necessità di preservare l’integrità della biosfera.
Le aree comprese entro un raggio di 10 km attorno agli osservatori astronomici professionali, sono da considerarsi in Zona E1. Ai fini del presente criterio, fanno eccezione le aree classificate A, B e C del Piano Regolatore, a meno che non sia previsto dalla legge regionale applicabile.
Per tutte le Zone ambientali (da E0 a E4) Ambientale (E0-E4) gli apparecchi di illuminazione nella loro posizione di installazione devono avere una distribuzione dell'intensità luminosa massima per angoli gamma maggiori o uguali a 90°, compresa tra 0,00 e 0,49 candele per 1000 lumen di flusso luminoso totale emesso.

Le zone sono definite come segue:
· Zona E0: Protetta/Incontaminata - Protezione integrale (vedasi lettere da a) a d) dell’appendice 4).
Quando l'impianto di illuminazione pubblica ricade, anche solo parzialmente, all'interno o nelle fasce contigue, di rispetto o di transizione di aree comunque assoggettate a un regime di tutela o salvaguardia ambientale, naturalistica, ecologica, faunistica, paesaggistica:
a) legge quadro nazionale, aree naturali protette, terrestri e marine, di cui alla legge 6 dicembre 1991, n. 394, iscritte nell'Elenco ufficiale delle aree protette, comprese le rispettive aree contigue;
b) i siti della Rete Natura 2000 - Zone speciali di conservazione (ZSC), Siti di importanza comunitaria (SIC) e Zone di protezione speciale (ZPS) - designati ai sensi delle direttive 92/43/CEE e 2009/147/CE e del decreto del Presidente della Repubblica 8 settembre 1997, n. 357;
c) le zone umide di importanza internazionale di cui alla Convenzione di Ramsar, ratificata con decreto del Presidente della Repubblica 13 marzo 1976, n. 448;
d) le riserve della biosfera del Programma MAB, i Geoparchi e i siti del Patrimonio mondiale dell'UNESCO;

I limiti da rispettare per i nuovi impianti di illuminazione sono i seguenti:
· Nessuna nuova installazione è permessa nelle riserve integrali o nelle aree di nidificazione.
· Mantenimento di zona cuscinetto di almeno 1,5 km e fino a 20 km da habitat critici come definito da Convention on Migratory Species, CMS, Resolution 13.5 - Light Pollution Guidelines for Wildlife (Technical Appendices).
I limiti da rispettare per gli adeguamenti degli impianti di illuminazione sono i seguenti: 
· Si possono riqualificare solo impianti esistenti le cui esigenze di sicurezza siano comprovabili senza aumentarne l’estensione geografica.
· L’impianto va riqualificato massimizzando il fattore di utilizzazione, evitando la dispersione di flusso fuori dall’area del compito visivo in oggetto. 
· Gli impianti di illuminazione devono essere equipaggiati con apparecchi di illuminazione che abbiano una Temperatura di Colore Correlata (CCT) nominale ≤ 2200 K, valore medio della temperatura di colore degli angoli Gamma sui piani C o, in alternativa, che emettano una quota di flusso luminoso nella porzione dello spettro blu (compreso tra 350 e 480 nm) inferiore al 9% del flusso totale.
· L’impianto così riqualificato va spento in periodi biologici critici (delle specie protette nell’area considerata (es: nidificazione, migrazione, ecc., vedasi Glossario). 


· Zona E1: Naturale - Protezione non integrale (vedasi lettere da e) a h) dell’appendice 4)
Quando l'impianto di illuminazione pubblica ricade, anche solo parzialmente, all'interno o nelle fasce contigue, di rispetto o di transizione di aree comunque assoggettate a un regime di tutela o salvaguardia ambientale, naturalistica, ecologica, faunistica, paesaggistica o astronomica:
e) le aree tutelate per legge e i beni paesaggistici di cui agli articoli 136 e 142 del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, ivi compresi parchi e riserve, territori contermini ai laghi, fiumi e relative sponde, montagne e ghiacciai, foreste e boschi e zone umide;
f) le oasi di protezione, le zone di ripopolamento e cattura e le altre aree di tutela della fauna di cui alla legge 11 febbraio 1992, n. 157;
g) gli elementi della Rete ecologica nazionale e delle reti ecologiche regionali, i corridoi ecologici e le aree di connessione come da strumenti di pianificazione statale e regionale (es. reti ecologiche regionali)
· Convenzione sulla diversità biologica (CBD), firmata a Rio de Janeiro il 5 giugno 1992 e ratificata dall'Italia con la legge 14 febbraio 1994, n. 124. 
· direttiva 92/43/CEE "Habitat" e direttiva 2009/147/CE "Uccelli", e relativo recepimento nazionale della direttiva Habitat del DPR 8 settembre 1997, n. 357, come modificato dal DPR 12 marzo 2003, n. 120
· legge quadro 6 dicembre 1991, n. 394
· indirizzo programmatico "Strategia Nazionale per la Biodiversità"
h) le zone di particolare tutela (ZPT) e fasce di rispetto degli osservatori astronomici e dei siti di osservazione del cielo così come definite e individuate dalle leggi regionali e provinciali in materia di contenimento dell'inquinamento luminoso e di risparmio energetico;

I limiti da rispettare per i nuovi impianti di illuminazione e gli adeguamenti di quelli esistenti sono i seguenti:
· Nessuna nuova installazione è permessa se non con comprovate esigenze di sicurezza massimizzando il fattore di utilizzazione, evitare la dispersione di flusso fuori dall’area del compito visivo in oggetto. 
· È fatto divieto totale di illuminazione artistica, dell’architettura e dei beni culturali, di elementi naturalistici/paesaggistici (es. ponti, acqua, etc.).
· Mantenimento di zona cuscinetto di almeno 1,5 km e fino a 20 km da habitat critici come definito da Convention on Migratory Species, CMS, Resolution 13.5 - Light Pollution Guidelines for Wildlife (Technical Appendices).
· Spegnimento totale durante i periodi biologici critici (es: nidificazione, migrazione, ecc., vedasi Glossario), fatte salve indicazioni di sicurezza.
· Gli impianti di illuminazione devono essere equipaggiati con apparecchi di illuminazione che abbiano una Temperatura di Colore Correlata (CCT) nominale ≤ 2200 K, valore medio della temperatura di colore degli angoli Gamma sui piani C o, in alternativa, che emettano una quota di flusso luminoso nella porzione dello spettro blu (compreso tra 350 e 480 nm) inferiore al 9% del flusso totale 

· Zone E2 Rurale, E3 Suburbana, E4 Urbana
Devono essere rispettati i limiti di luce intrusiva e di luminanza sulle superfici verticali come da UNI EN 12464-2, UNI EN 12193;
I nuovi impianti di illuminazione e gli adeguamenti di quelli esistenti devono essere equipaggiati con apparecchi di illuminazione che abbiano una Temperatura di Colore Correlata (CCT) nominale ≤ 3000 K, valore medio della temperatura di colore degli angoli Gamma sui piani C o, in alternativa, che emettano una quota di flusso luminoso nella porzione dello spettro blu (compreso tra 350 e 480 nm) inferiore al 18% del flusso totale.

Verifica
La Relazione tecnica di cui al criterio “2.1.1 Relazione CAM di progetto”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale e deve includere:
· la certificazione dei dati fotometrici e spettrometrici degli apparecchi di illuminazione, firmati dal responsabile tecnico del laboratorio di emissione, il quale attesta la veridicità dei dati e garantisce l'operatività in regime di qualità
· i rapporti di prova fotometrici e spettrometrici del/i prodotto/i redatti in conformità alla norma UNI EN 13032-1 e UNI EN 13032-4 ovvero la parte seconda applicabile, emessi da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente accreditato, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.


[bookmark: _Toc236919175]Informazioni e istruzioni relative agli apparecchi di illuminazione con lampade a scarica ad alta intensità 
L’operatore economico deve fornire, per ogni tipo di apparecchio di illuminazione con lampade a scarica ad alta intensità, almeno le seguenti informazioni: 
· rendimento dell’alimentatore, sulla base dei dati del fabbricante, se l’apparecchio di illuminazione è immesso sul mercato insieme all’alimentatore; 
· efficienza luminosa della sorgente luminosa, sulla base dei dati del produttore, se l’apparecchio di illuminazione è immesso sul mercato insieme alla lampada; 
· se l’alimentatore o la lampada non sono immessi sul mercato insieme all’apparecchio di illuminazione, è indicata l’efficacia luminosa della sorgente luminosa e il rendimento dell’alimentatore;
· rilievi fotometrici degli apparecchi d’illuminazione, sotto forma di documento elettronico standard normalizzato conforme alla norma UNI 11733 “Luce e illuminazione - Specifiche per un formato di interscambio dati fotometrici e spettrometrici degli apparecchi di illuminazione e delle lampade” oppure tipo "Eulumdat" o IESNA LM-63;
· informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico e dell’apparecchio di illuminazione);

Rapporto di prova con l’indicazione di: 
· l’incertezza di misura su tutti i parametri misurati 
· le caratteristiche della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova 
· la posizione dell’apparecchio di illuminazione durante la misurazione con la chiara indicazione di centro fotometrico 
· dichiarazione firmata dal legale rappresentate del fornitore che il rapporto di prova si riferisce a un campione tipico della fornitura, 
· dichiarazione firmata dal legale rappresentate del fornitore indicante le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerarti, 
· istruzioni per la manutenzione, al fine di assicurare che l’apparecchio di illuminazione conservi, 
per quanto possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita; 
· istruzioni per l’installazione e l’uso corretto; 
· istruzioni per la corretta rimozione ed il corretto smaltimento; 
· identificazione dei componenti e delle parti di ricambio; 
· foglio di istruzioni in formato digitale; 
· istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell’apparecchio di illuminazione.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto.
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

[bookmark: _Toc236919176]Informazioni e istruzioni relative agli apparecchi d’illuminazione a LED
Criterio
L’operatore economico deve presentare per ogni tipo di apparecchio di illuminazione a LED, a seconda dei casi e secondo quanto specificato per ciascuna tipologia di apparecchio (Tipo A - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 è stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata)[footnoteRef:14], almeno le seguenti informazioni:  [14:  rif.: EN 62722-2-1 ] 

· per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, i dati tecnici relativi al modulo LED associato all’apparecchio di illuminazione secondo la documentazione fornita dal costruttore del modulo LED e/o del LED package (es. datasheet, rapporto di prova riferito al LM80): marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) di alimentazione (I), tensione (o campo di variazione) di alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo di variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione della posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima, classificazione per rischio fotobiologico, grado di protezione (IP), indicazione relativa a moduli non sostituibili o non sostituibili dall’utilizzatore finale. Per gli apparecchi di Tipo B non è dunque necessario fornire le specifiche informazioni relative al modulo a sé stante, ma i dati indicati precedentemente per il Tipo A saranno riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell'apparecchio. La documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di illuminazione potrà riferirsi a datasheet, rapporto di prova riferito al LM80, ecc. dei singoli package e sarà prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717;
· potenza nominale assorbita dall’apparecchio di illuminazione a LED (W), alla corrente di alimentazione (I) del modulo LED prevista dal progetto;
· flusso luminoso nominale emesso dall’apparecchio di illuminazione a LED (lm) a regime, alla temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo LED previste dal progetto;
· efficienza luminosa (lm/W) iniziale dell’apparecchio di illuminazione a LED alla temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto;
· vita nominale del modulo LED associato, indicazione del mantenimento del flusso luminoso iniziale Lx e del tasso di prodotti con flusso degradato Bx (informazioni previste nei criteri precedenti);
· criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del flusso a 
60.000 h (informazioni previste nei criteri precedenti);  
· criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di prodotti con flusso degradato a 60.000 h (informazioni previste nei criteri precedenti); indice di resa cromatica (Ra);
· rapporti fotometrici redatti in conformità alla norma EN13032, più le eventuali parti seconde applicabili, emessi da un organismo di valutazione della conformità (laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente;
· informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico dell’apparecchio di illuminazione (v. criterio 4.1.3.1);
· rilievi fotometrici degli apparecchi di illuminazione, sotto forma di documento elettronico (file) standard normalizzato (tipo "Eulumdat", IESNA 86, 91, 95, ecc.);
· identificazione del laboratorio che ha effettuato le misure, nominativo del responsabile tecnico e del responsabile di laboratorio che firma i rapporti di prova;
· istruzioni di manutenzione per assicurare che l’apparecchio di illuminazione a LED conservi, per quanto possibile, la sua qualità iniziale per tutta la durata di vita;
· istruzioni di installazione e uso corretto;
· istruzioni per l’uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso;
· istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento;
· identificazione di componenti e parti di ricambio;
· foglio di istruzioni in formato digitale;
· istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell’apparecchio di illuminazione.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

[bookmark: _Toc236919177]Documento elettronico (file) di interscambio delle caratteristiche degli apparecchi di illuminazione 
Criterio
L’operatore economico deve fornire un documento elettronico (file) utilizzabile in importazione e esportazione tra diversi DBMS (Data Base Management Systems[footnoteRef:15] ), conforme alla norma UNI 11733 e contenente almeno le informazioni relative agli apparecchi di illuminazione richieste nella sezione “Italian CAM”[footnoteRef:16]. [15:  Vedi DPCM 22 luglio 2011 “Comunicazioni con strumenti informatici tra imprese e amministrazioni pubbliche, ai sensi dell'articolo 5bis del Codice dell'amministrazione digitale, di cui al decreto legislativo 7 marzo 2005, n. 82 e successive modificazioni.” ]  [16:  Nella versione del 2019 della norma UNI 11733 le informazioni sono riportate nel prospetto 55.] 


Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio fornendo in sede di gara, su specifico supporto elettronico, un documento elettronico (file) con le caratteristiche e le informazioni richieste, presentate in modo che siano immediatamente individuabili.

[bookmark: _Toc236919178]Trattamenti superficiali 
Criterio
Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi d’illuminazione devono avere le seguenti caratteristiche: 
i prodotti utilizzati per i trattamenti non devono essere classificati come cancerogeni, teratogenici, allergenici o dannosi per il sistema riproduttivo secondo il Regolamento (ce) n. 1907/2006 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 18 dicembre 2006; la verniciatura deve: 
· avere sufficiente aderenza, 
· essere resistente a 
· luce (radiazioni UV); 
· umidità;
· corrosione in nebbia salina. 
Lo scopo della prova in nebbia salina è quello di assicurare che l’involucro esterno dell’apparecchio protegga la componentistica interna dalle sollecitazioni ambientali e che quindi sia in un ambiente protetto. Inoltre, assicura che gli elementi di sostegno non subiscano processi di corrosione che potrebbero compromettere la stabilità meccanica. A tale scopo è possibile sottoporre a prova un involucro privo di componentistica interna.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
Per quanto riguarda l’aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto riferimento alle norme tecniche di seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti: 
per l’aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409:1996; 
per la resistenza della verniciatura a: 
radiazioni UV: ISO 11507;
umidità: UNI EN ISO 6270-1;
corrosione in nebbia salina: CEI EN IEC 60068-2-11.
La prova “Ka” di nebbia salina è da effettuarsi in accordo alla Norma CEI EN IEC 60068-2-11 con un grado di severità di 672h.
Al termine della prova:
· non deve essere presente alcuna traccia di atmosfera salina all'interno dell'involucro;
· non devono verificarsi fenomeni di corrosione perforante;
· eventuali tracce di corrosione superficiale non devono provocare il distacco totale di porzioni di vernice;
· non devono essere presenti evidenti segni di corrosione che possono inficiare la sicurezza ed il funzionamento dell’apparecchio.
La prova NSS (nebbia salina neutra) di resistenza alla corrosione in accordo alla Norma ISO 9227 o in accordo alla ASTMB 117-1997 è da considerarsi equivalente a quella richiesta dalla Norma CEI EN IEC 60068-2-11.
I rapporti di prova devono essere emessi da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

[bookmark: _Toc236919179]Sistema di telecontrollo o telegestione dell’impianto 
Criterio
Se il progetto comprende sistemi di telecontrollo o telegestione tali sistemi devono presentare le seguenti caratteristiche. 
I sistemi di telecontrollo o telegestione del tipo “ad isola”, cioè quelli che permettono il monitoraggio, controllo e comando a livello del quadro di alimentazione o sottoinsieme di punti luce afferenti allo stesso quadro, devono essere in grado di garantire al minimo le seguenti funzioni: 
· lettura dell’energia consumata in un periodo, 
· invio degli allarmi relativi al superamento di soglie predefinite nelle misure elettriche (prelievi di potenza, superamento di energia reattiva assorbita dalla rete, correnti di impianto, tensioni di esercizio), 
· monitoraggio della corrente di guasto a terra (se significativa), 
· programmazione a distanza dei parametri di accensione dell’impianto (se dotato di orologio astronomico) e di regolazione del flusso luminoso (valori massimi e minimi, cicli orari),
· misura certificata delle grandezze caratteristiche come da specifiche PELL di ENEA. 

I sistemi di telecontrollo o telegestione del tipo “punto a punto”, cioè quelli che permettono il monitoraggio, controllo e comando del singolo punto luce, devono essere in grado di garantire al minimo le seguenti funzioni: 

· lettura delle misure elettriche relative ad ogni singolo punto luce, 
· invio di allarmi relativamente ai guasti più frequenti (ad esempio: sovracorrente, sovra-sotto tensione, guasto driver, guasto nodo/sistema offline, ecc.), 
· programmazione a distanza dei parametri di regolazione del flusso luminoso (valori massimi e minimi, cicli).

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante relazione del progettista che descriva le prestazioni di un sistema di telecontrollo per impianti di illuminazione pubblica e individui e quantifichi i relativi effetti sulla gestione.

[bookmark: _Toc236919180]Garanzia 
Criterio
L’operatore economico deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 5 anni a partire dalla data di consegna all’Amministrazione, relativa alle caratteristiche e specifiche tecniche ed alle funzioni degli apparecchi nelle condizioni di progetto, esclusi atti di vandalismo o danni accidentali o condizioni di funzionamento anomale dell’impianto da definire nel contratto. 
La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove presente. 
Per lo stesso periodo l’operatore economico deve garantire la disponibilità delle parti di ricambio. 
Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.


[bookmark: _Toc236919181]criteri premianti per apparecchi di illuminazione ed apparati per illuminazione pubblica
Indicazioni alla stazione appaltante
Qualora la stazione appaltante utilizzi il miglior rapporto qualità prezzo ai fini dell’aggiudicazione dell’appalto, tiene in considerazione uno o più dei criteri premianti di questo capitolo, secondo quanto previsto dall’articolo 57 comma 2 del Codice, assegnandovi una significativa quota del punteggio tecnico attribuibile.
La scelta di quali e quanti criteri premianti utilizzare dipende da vari fattori quali le priorità stabilite dalla stazione appaltante stessa, il valore dell’appalto e i risultati attesi.

[bookmark: _Toc236919182]Apparecchi per l’illuminazione
Criterio
Fermo restando il rispetto delle specifiche tecniche di cui al criterio “3.1.2 Apparecchi per illuminazione”, è attribuito un punteggio premiante per l’uso di apparecchi d’illuminazione conformi ai seguenti criteri: 

[bookmark: _Toc236919183]Apparecchi per illuminazione stradale 

Tabella n. 16 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP66 

	IP vano cablaggi 
	IP66 

	Classe intensità luminosa 
	> G*3 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK07 

	Resistenza alle sovratensioni
(modo comune)
	10kV 

	Resistenza alle sovratensioni
(modo differenziale)
	10kV


Se viene utilizzato un SPD per ottenere i livelli previsti, questo deve essere dotato di termo-fusibile per intervento di apertura a fine vita e led di segnalazione di stato. In questo caso, l’SPD deve essere riportato anche nel test report.


[bookmark: _Toc236919184]Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi 
Criterio
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica (criterio 3.1.2.2), vengono assegnati punti premianti agli apparecchi d’illuminazione che hanno almeno le seguenti caratteristiche: 

Tabella. n. 17 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP66 

	IP vano cablaggi 
	IP66 

	Classe intensità luminosa 
	> G*3 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK07 

	Resistenza alle sovratensioni
(modo comune)
	10kV 

	Resistenza alle sovratensioni
(modo differenziale)
	10kV



Se viene utilizzato un SPD per ottenere i livelli previsti, questo deve essere dotato di termo-fusibile per intervento di apertura a fine vita e led di segnalazione di stato. In questo caso, l’SPD deve essere riportato anche nel test report.


[bookmark: _Toc236919185]Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali 
Criterio
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica (criterio 3.1.2.3) vengono assegnati punti premianti agli apparecchi d’illuminazione, di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali, che hanno almeno le seguenti caratteristiche: 

Tabella n. 18 

	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP65 

	IP vano cablaggi 
	IP65 

	Classe intensità luminosa 
	> G*3 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK08

	Resistenza alle sovratensioni10
	6kV 




[bookmark: _Toc236919186]Apparecchi per illuminazione di aree verdi 
Criterio
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica (criterio 3.1.2.4), vengono assegnati punti premianti agli apparecchi d’illuminazione di aree verdi che hanno almeno le seguenti caratteristiche: 

Tabella n. 19 
 
	Proprietà dell’apparecchio di illuminazione 
	Valori minimi 

	IP vano ottico 
	IP65 

	IP vano cablaggi 
	IP65 

	Classe intensità luminosa 
	> G*4 

	Resistenza agli urti (vano ottico) 
	IK08 

	Resistenza alle sovratensioni10 
	6kV 




Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il rispetto del criterio mediante una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, o una relazione di prova emessa da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025, che deve comprendere rapporti fotometrici redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, ovvero, il proponente dovrà quindi presentare:
· Rapporto di prova fotometrico del prodotto con caratteristiche equivalenti (prodotto originatore), redatti in conformità alla norma EN13032, più le eventuali parti seconde applicabili, emessi da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025;
· Dati fotometrici ri-parametrizzati del prodotto oggetto della gara in accordo alla guida CEI 34-189;
· Criterio di calcolo dei parametri derivati dalle misure fotometriche in accordo con la guida CEI 34-189. 
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive europee applicabili ai fini della Marcatura CE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 ed EN 61547. 
Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384).


[bookmark: _Toc236919187]Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione 
Criterio
Fermo restando quanto previsto nella tabella riportata nel corrispondente criterio obbligatorio “3.2.3 Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione”, è attribuito un punteggio premiante per l’uso di apparecchi d’illuminazione che hanno l’indice IPEA* superiore a tale valore minimo, assegnando i punti in proporzione alla classe energetica degli apparecchi d’illuminazione.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del produttore o dal progettista in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’apparecchio di illuminazione e siano indicati i relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, corredata dalla pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici.

[bookmark: _Toc236919188]Sistema di regolazione del flusso luminoso 
Criterio
Fermo restando quanto previsto al corrispondente criterio “3.2.5”, è attribuito un punteggio premiante se il sistema di regolazione garantisce una Classe di programmazione P0, come da UNI 11431, e dispone di almeno 4 programmi di riduzione stagionali, uno per ogni stagione, con almeno 4 periodi di regolazione giornalieri, nonché di almeno 4 cicli settimanali e periodici, che permettano di impostare regolazioni diverse durante la settimana o in alcuni periodi dell’anno, per esempio festività, con cambio automatico dell’ora legale/solare.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una scheda tecnica del sistema di regolazione e un rapporto di prova emesso da un organismo di valutazione della conformità accreditato o da laboratorio che operi sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, in applicazione della norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025 indicando le metodologie di prova o le astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431.
L’operatore economico deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

[bookmark: _Toc236919189]Sistemi di illuminazione adattiva 
Criterio
Nel caso di impianto progettato per fornire un servizio di illuminazione adattiva anche in ambiti non strettamente di tipo stradale, è attribuito un punteggio premiante se l’apparecchio di illuminazione è dotato, al suo interno, di dispositivi di comunicazione per il comando e controllo in tempo reale, in grado di realizzare sistemi di illuminazione adattiva secondo la UNI 11248, ossia che entro 60 secondi tutti gli apparecchi comandati da uno stesso sensore devono aver regolato la luce in accordo al comando ricevuto dalla centralina che comanda l’illuminazione adattiva.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

[bookmark: _Toc236919190]Garanzia 
Criterio
È attribuito un punteggio premiante per all’operatore economico che, per tutti i prodotti, offre una garanzia totale, valida a partire dalla data di consegna all’Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella prevista nel corrispondente criterio obbligatorio “3.1.12”.
Per lo stesso periodo l’operatore economico deve garantire la disponibilità delle parti di ricambio. 
La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove presente. 
Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le proprie aspettative ed esigenze.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.


[bookmark: _Toc236919191]clausole contrattuali


[bookmark: _Toc236919192]Dichiarazione di conformità UE e conformità ai requisiti tecnici 
Criterio
Nel caso di modifiche degli apparecchi, il fabbricante originario dell’apparecchio non è ritenuto responsabile della sicurezza e degli altri requisiti derivanti dalle direttive applicabili. Di conseguenza l’installatore deve emettere una nuova dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e messi in servizio, comprensivi dei relativi fascicoli tecnici a supporto, secondo quanto previsto dalla normativa in vigore.
L'appaltatore deve verificare altresì l'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietà intellettuale) e, nel caso, il loro rispetto. 
La dichiarazione di conformità UE deve contenere almeno le seguenti informazioni: 
· nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di identificazione dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo); 
· identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni supplementari quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli); 
· tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte; 
· norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati in modo preciso, completo e chiaro; 
· data di emissione della dichiarazione; 
· firma e titolo o marchio equivalente del mandatario; 
· dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformità UE viene rilasciata sotto la totale responsabilità del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario; 
· dichiarazione di conformità della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile dell’operatore economico.

Verifica
L’operatore economico deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale rappresentante. La verifica del mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di conformità UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformità UE ovvero dalla normativa applicabile.




[bookmark: _Toc236919193]appendice 1 - glossario 

Si applicano i termini e le definizioni riportati di seguito; inoltre, si fa presente che ISO, IEC e CIE gestiscono banche dati della terminologia utilizzati nella normazione ai seguenti indirizzi:
· Piattaforma online ISO: disponibile all'indirizzo https:// www.iso.org/obp
· IEC Electropedia: disponibile all'indirizzo https:www.electropedia.org/
· CIE E-ILV: https://cie.co.at/e-ilv

Alimentatore: un dispositivo inserito tra la rete di alimentazione ed una o più sorgenti luminose che, per mezzo di induttanza, capacità o resistenza, utilizzato singolarmente o in combinazione, serve principalmente a limitare al valore richiesto la corrente della lampada o delle lampade al valore richiesto; un alimentatore può includere anche strumenti per trasformare la tensione di alimentazione, variare la luce, correggere il fattore di potenza e, da solo o in combinazione con un dispositivo di innesco, fornire le condizioni necessarie per l’innesco delle lampade.

Apparati per l’illuminazione: insieme di componenti destinati a ….

Apparecchio di illuminazione: un apparecchio che distribuisce, filtra o trasforma la luce trasmessa da una o più sorgenti luminose e che include tutte le parti necessarie per sostenere, fissare e proteggere le sorgenti luminose e, ove necessario, i circuiti ausiliari e gli strumenti per collegarle all’alimentazione, ma non le sorgenti luminose stesse. 
 
Apparecchi per illuminazione stradale: tutti gli apparecchi di illuminazione destinati ad illuminare ambiti di tipo stradale, intesi come aree ad uso pubblico destinate alla circolazione di pedoni, dei veicoli e degli animali e tutti gli ambiti ad esse assimilabili. Tali ambiti comprendono strade a cui si aggiungono eventualmente banchine, marciapiedi, piste ciclabili (ovvero zone che possono venire ricomprese nella categoria di strada se non trattate separatamente). 
In genere, se presente un progetto illuminotecnico, queste aree vengono classificate con categoria illuminotecnica M (per i requisiti prestazionali di queste categorie, si veda la norma UNI 13201-2). Nel caso in cui le strade non siano asfaltate o comunque presentino pavimentazione non riconducibile alle classi C1 e C2 presenti nella norma UNI 11248, potrebbe non essere possibile effettuare un calcolo in luminanza e quindi tali ambiti potrebbero venire classificati con categoria illuminotecnica C o P.  
 
Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi: tutti gli apparecchi di illuminazione destinati ad illuminare grandi aree ovvero incroci ovvero rotatorie ovvero zone di conflitto fra diversi flussi di traffico e tutti gli ambiti ad esse assimilabili; sono ricompresi in tale definizione anche tutti gli apparecchi destinati ad illuminare aree destinate a parcheggio e tutti gli ambiti ad esse assimilabili. Tali aree comprendono le intersezioni a raso o a livelli sfalsati. 
In genere, se presente un progetto illuminotecnico, gli incroci, le rotatorie, le zone di conflitto vengono classificate con categoria illuminotecnica C (per i requisiti prestazionali di queste categorie, si veda la norma UNI 13201-2); le zone destinate a parcheggio vengono in genere classificate con categoria illuminotecnica P (per i requisiti prestazionali di queste categorie, si veda la norma UNI 13201-2). 
 
Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclopedonali: tutti quegli apparecchi di illuminazione destinati ad illuminare aree di tipo pedonale e/o ciclabile, anche solo in maniera prevalente. Tali aree comprendono zone 30, isole ambientali, aree in cui gli utenti principali sono i pedoni.  
In genere, se presente un progetto illuminotecnico, queste aree vengono classificate con categoria illuminotecnica P ed eventualmente C (per i requisiti prestazionali di queste categorie, si veda la norma UNI 13201-2). 
Apparecchi per illuminazione di aree verdi: tutti gli apparecchi di illuminazione destinati ad illuminare aree verdi o giardini. Tali ambiti non risultano classificabili secondo la norma UNI 11248 e pertanto potrebbero anche non essere riferibili ad una categoria illuminotecnica. 
Apparecchi artistici per illuminazione di centri storici: tutti quegli apparecchi di illuminazione con spiccata valenza estetica diurna e design specifico per l’ambito di illuminazione considerato (come ad esempio lanterne storiche, lampare, ecc.) destinati ad illuminare aree di particolare pregio architettonico ed urbanistico, ad esempio all’interno dei centri storici (zona territoriale omogenea «A») o aree di «interesse culturale» (diverse classificazioni possibili).
Carreggiata: parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. La carreggiata può essere composta da una o più corsie di marcia ed in genere è pavimentata e delimitata da strisce di margine. 
Categoria illuminotecnica: categoria che identifica una condizione di illuminazione in grado di soddisfare i requisiti per l’illuminazione di una data zona di studio. 
Categoria di Illuminazione zenitale (U): è la categoria appartenente al più alto valore fra UL e UH dell’apparecchio considerato. UL è l’angolo solido compreso fra 90° e 100° verticali e 360° orizzontali; UH è l’angolo solido compreso fra 100° e 180° verticali e 360° orizzontali. 
Categorie di intensità luminosa: categorie in cui la norma UNI 13032-2 ha suddiviso alcune geometrie dell'emissione luminosa fissandone le intensità massime a vari angoli rispetto alla verticale. La categoria minima è G*1, quella massima è G*6. 
Cromaticità: la proprietà di uno stimolo di colore definita dalle relative coordinate di cromaticità o dall'insieme della lunghezza d'onda dominante o complementare e della purezza. 
DFF (downward flux fraction): quoziente del flusso emesso al di sotto del piano orizzontale rispetto al flusso totale emesso dall’ apparecchio di illuminazione.
Nota: La frazione di flusso emesso al di sotto del piano orizzontale è una frazione unitaria.
Densità di potenza [Dp]: valore della potenza di sistema diviso per il valore del prodotto dell’area della superficie da illuminare per il valore dell’illuminamento medio mantenuto calcolato su quest’area secondo la EN 13201-3 ed utilizzando un coefficiente di manutenzione MF = 0,80 (W/lx/m2). 
Eco-etichetta di Tipo I: ai sensi della norma UNI EN ISO 14024, è una etichetta volontaria basata su un sistema multi-criterio in cui ciascun criterio fissa valori minimi da rispettare, che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, sottoposta a certificazione di parte terza (da parte di un ente indipendente). Un esempio di Eco-etichetta di Tipo I è il marchio europeo Ecolabel UE. 
Eco-etichetta di Tipo II: ai sensi della norma UNI EN ISO 14021, è una etichetta volontaria che riporta informazioni ambientali dichiarate da parte di produttori, importatori o distributori di prodotti, senza che vi sia l'intervento di un organismo indipendente di certificazione. Non esistono criteri o prestazioni minime da rispettare. 
Eco-etichetta di Tipo III: ai sensi della norma UNI EN ISO 14025, è una etichetta volontaria che riporta una quantificazione degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolati attraverso l’applicazione della metodologia LCA. Le informazioni sono sottoposte a un controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Un esempio di Eco-etichetta di Tipo III è la “Dichiarazione Ambientale di Prodotto” o EPD “Environmental Product Declaration”.  
Efficienza luminosa della sorgente []: rapporto tra il flusso luminoso emesso e la potenza consumata dalla sorgente ηsorgente = Ф / Psorgente (lm/W); la potenza consumata dalla sorgente non include la potenza dissipata dagli impianti ausiliari, come gli alimentatori. 
Efficienza luminosa del modulo LED []: rapporto tra il flusso luminoso emesso dal modulo LED e la potenza elettrica impegnata dalla sorgente (lm/W), comprensiva di componenti meccanici quali i dissipatori ed esclusa la potenza dissipata dall’unità di alimentazione, ad una temperatura ambiente di prova specificata. 
Efficienza luminosa di un sistema LED [sistema]: rapporto tra il flusso luminoso emesso dal modulo LED e la potenza elettrica impegnata dal modulo LED (lm/W), comprensiva di componenti meccanici quali i dissipatori e compresa la potenza dissipata dall’unità di alimentazione, ad una temperatura ambiente di prova specificata. 
Efficienza luminosa dell’apparecchio di illuminazione []: rapporto tra il flusso luminoso dell’apparecchio di illuminazione e la potenza elettrica assorbita dall’apparecchio stesso (lm/W). 
Fattore di mantenimento (maintenance factors - MF): percentuale di flusso luminoso in uscita da un apparecchio di illuminazione dopo determinate ore di funzionamento rispetto al flusso iniziale. Il fattore di mantenimento utilizzato per il calcolo illuminotecnico è dato dal valore più basso del rapporto fra illuminamento medio (o luminanza media) dopo un certo periodo di tempo t di uso dell’impianto e l’illuminamento medio (o luminanza media) quando l’impianto è nuovo. 
Fattore di mantenimento del flusso luminoso della lampada (lamp lumen maintenance factor - (LLMF): il rapporto fra il flusso luminoso emesso dalla lampada in un determinato momento della vita e il flusso luminoso iniziale. 
Fattore di mantenimento dell'apparecchio di illuminazione (luminaire maintenance factor -LMF): il rapporto fra il flusso luminoso emesso in un determinato momento e il flusso iniziale di un apparecchio di illuminazione. 
Fattore di sopravvivenza della lampada (lamp survival  factor - LSF): per un apparecchio di illuminazione a scarica rappresenta la frazione del numero totale delle lampade che continuano a funzionare in un determinato momento in determinate condizioni e con una frequenza di commutazione specifica; per un apparecchio di illuminazione a LED può essere individuato come il complemento a 1 del tasso di prodotti con flusso degradato Bxx secondo la IEC 62717. 
Flusso luminoso: una quantità derivata dal flusso energetico (potenza energetica) valutando la radiazione in base alla sensibilità spettrale dell'occhio umano. 
Grado di Protezione dagli Agenti esterni (IP): il codice IP (International Protection) identifica il grado di protezione degli involucri per materiale elettrico, contro l’accesso a parti pericolose interne all’involucro e contro la penetrazione di corpi solidi estranei e dell’acqua (Riferimento per classificazione: CEI EN 60529). 
Illuminamento E: rapporto fra il flusso infinitesimo dφ incidente su una superficie infinitesima dA normale ad esso e la superficie medesima. Per l'illuminamento (lx = lm/m²) il flusso è rapportato alla superficie normale all'asse del tubo di flusso. 
Illuminazione adattiva o illuminazione a regolazione in tempo reale: illuminazione a regolazione nella quale le variazioni controllate nel tempo della luminanza o dell’illuminamento sono attuate in brevi tempi prestabiliti e con continuità in base alle reali condizioni dei parametri di influenza come il flusso orario di traffico, la tipologia di traffico o le condizioni atmosferiche, misurati senza interruzioni (punto 3.7.2 della Norma UNI 11248). Nota: Le misure dei parametri d'influenza potrebbero avvenire anche nei periodi precedenti all'accensione dell'impianto di illuminazione e continuare senza interruzioni nel corso del servizio. 
Illuminazione architetturale: illuminazione di monumenti, edifici, alberi e di aree in cui vi sono esigenze di valorizzazione, attraverso la luce, del carattere e dell’immagine dello spazio pubblico (mediante apparecchi di illuminazione integrati in elementi di arredo urbano, finalizzati alla definizione dell’immagine dello spazio urbano, etc.).
Illuminazione funzionale (di impianti di illuminazione pubblica): illuminazione artificiale destinata ad ambiti ben definiti e limitati, all’interno dei quali sia necessario garantire livelli minimi di luce ed uniformità su specifiche superfici (anche non piane), oltre a garantire un adeguato comfort visivo, al fine di soddisfare criteri di sicurezza e/o svolgere efficacemente determinate attività, generalmente rispondente a criteri normativi (DM, norme UNI, CEI, ….).
Impianti di illuminazione pubblica: installazioni luminose fisse che hanno lo scopo primario di fornire buona visibilità agli utenti delle aree pubbliche esterne durante le ore di buio per contribuire alla sicurezza pubblica e al comfort visivo ed inoltre per contribuire allo scorrimento ed alla sicurezza del traffico negli ambiti stradali. A tale scopo primario possono affiancarsi scopi secondari di diverso tipo, caratterizzati da finalità funzionali ed estetiche differenti a seconda degli ambiti applicativi considerati. 
Indice generale di resa cromatica (Ra): media degli indici specifici di resa cromatica CIE 1974 per un determinato insieme di 8 campioni di colore.  
Inquinamento luminoso: ogni forma di irradiazione di luce elettrica intrusiva e/o dispersa che, a causa di attributi quantitativi o direzionali, provoca fastidio, disagio, distrazione o una riduzione della capacità di vedere informazioni essenziali, come ad esempio i segnali stradali e/o effetti negativi conclamati sull'ecosistema oppure si estende al di fuori dei confini della proprietà o dell'area per cui l'impianto di illuminazione è progettato.
Intensità luminosa I: grandezza vettoriale la cui unità di misura è la candela (cd), data dal rapporto fra il flusso luminoso infinitesimo dφ che interessa l’angolo solido infinitesimo dω raccolto attorno ad un asse e l’angolo stesso. 
Lampada a scarica: lampada nella quale la luce è prodotta, direttamente o indirettamente, da una scarica elettrica attraverso un gas, un vapore metallico o una miscela di diversi gas e vapori. 
Lampade a scarica ad alta intensità (lampade al sodio ad alta pressione e lampade agli alogenuri metallici) / high intensity discharge lamps –HID (high pressure sodium –HPS– and metal halide –MH– lamps): lampade a scarica elettrica in cui l’arco elettrico che genera la luce è stabilizzato per l’effetto termico della parete del bulbo e l’arco ha una carica superficiale superiore a 3 watt per centimetro quadrato. 
Lampada ad alogenuri metallici: una lampada a scarica ad alta intensità in cui la luce è prodotta mediante radiazione da una miscela di vapori di metallo, alogenuri metallici e prodotti della dissociazione degli alogenuri metallici. 
Lampade al sodio ad alta pressione (lampada a vapori di sodio ad alta pressione): una lampada a scarica ad alta intensità in cui la luce è prodotta essenzialmente mediante radiazione da vapori di sodio a una pressione parziale di 10 kilopascal. 
LED (light emitting diode): dispositivo allo stato solido, che incorpora una giunzione p-n, che emette una radiazione ottica quando eccitato da una corrente elettrica. Diodo ad emissione luminosa, dispositivo optoelettronico che sfrutta le proprietà ottiche di alcuni materiali semiconduttori per produrre fotoni attraverso il fenomeno dell'emissione spontanea ovvero a partire dalla ricombinazione di coppie elettrone-lacuna. 
Luminanza L: rapporto fra l'intensità luminosa infinitesima dI in una direzione assegnata e l'areola elementare apparente A entro cui è compresa l'emissione luminosa. La sua unità di misura è cd/m2. 
Manutenzione straordinaria: si rimanda all’apposita appendice

Modulo LED: unità fornita come sorgente luminosa. In aggiunta a uno o più LED, essa può contenere componenti aggiuntivi quali, ad esempio, ottici, meccanici, elettrici e elettronici, ma non l’unità di alimentazione (CEI EN 62031). Ai fini del presente documento viene considerata "modulo LED" qualsiasi sorgente luminosa che fa uso di diodi LED al proprio interno (ad es. multichip, COB, fosfori remoti, ecc.). 
Modulo LED con alimentatore incorporato: modulo LED progettato per essere collegato alla tensione di alimentazione (CEI EN 62031). Ai fini del presente documento, nel caso in cui il Modulo LED sia dotato di ottica, è considerato equivalente ad un apparecchio di illuminazione, non ad una sorgente luminosa. 
Modulo LED da incorporare: modulo LED generalmente progettato per formare una parte sostituibile di un apparecchio di illuminazione, di una scatola, di un involucro o similare e non previsto per essere montato all’esterno di un apparecchio di illuminazione, etc. senza particolari precauzioni (CEI EN 62031) 
Modulo LED da incorporare con alimentatore incorporato: modulo LED con alimentatore incorporato, generalmente progettato per formare una parte sostituibile di un apparecchio di illuminazione, di una scatole, di un involucro o similare e non previsto per essere montato all’esterno di un apparecchio di illuminazione, etc. senza particolari precauzioni (CEI EN 62031). Ai fini del presente documento, nel caso in cui il Modulo LED sia dotato di ottica, è considerato equivalente ad un apparecchio di illuminazione, non ad una sorgente luminosa. 
Modulo LED indipendente: modulo LED progettato per poter essere montato o posto separatamente rispetto ad un apparecchio di illuminazione, ad una scatola aggiuntiva o ad un involucro similare. Il modulo LED indipendente fornisce tutta la protezione necessaria inerente alla sicurezza, conforme alla propria classificazione e marcatura. 
Modulo LED indipendente con alimentatore incorporato: modulo LED con alimentatore incorporato, generalmente progettato in modo da poter essere montato o posto separatamente rispetto ad un apparecchio di illuminazione, ad una scatola aggiuntiva o ad un involucro o similare. Il modulo LED indipendente fornisce tutta la protezione necessaria inerente alla sicurezza, conforme alla propria classificazione e marcatura. Ai fini del presente documento, nel caso in cui il Modulo LED sia dotato di ottica, è considerato equivalente ad un apparecchio di illuminazione, non ad una sorgente luminosa. 
Organismi di valutazione della conformità accreditati: nell’Unione Europea gli organismi di valutazione della conformità, tra cui i laboratori, devono essere accreditati secondo il Regolamento CE/765/2008. 
Potenza radiante specifica effettiva UV: la potenza effettiva della radiazione UV di una lampada in relazione al suo flusso luminoso (unità: mW/klm). 
Punto luce: complesso costituito dall’apparecchio di illuminazione, dotato di una o più sorgenti luminose, e di apparati ausiliari necessari al suo corretto funzionamento (i quali possono anche non essere incorporati al suo interno) e da un sostegno (il quale può avere caratteristiche e dimensioni variabili) atto a sostenere l’apparecchio. 
Rendimento dell'alimentatore (ηalimentatore): il rapporto fra la potenza attiva assorbita dalla/e sorgenti luminosa/e presenti all’interno dell’apparecchio di illuminazione considerato (potenza in uscita dall'alimentatore) e la potenza attiva in entrata all’alimentatore, comprensiva di eventuali sensori, connessioni in rete o altri carichi ausiliari 
Sistema di tele-controllo/tele-gestione degli impianti di illuminazione pubblica: insieme di dispositivi hardware, controllati e gestiti a distanza da un software installato su PC o su server, destinati a fornire soluzioni di tele-controllo/tele-gestione degli impianti di illuminazione pubblica. 
SLI (specific lantern index): parametro legato unicamente alle proprietà ottiche dell’apparecchio di illuminazione, che fornisce indicazioni in merito alle caratteristiche di controllo dell’abbagliamento, 
Tasso di guasto (failure rate – FR): probabilità condizionata che il componente riesca a compiere la funzione per cui è progettato, per un intervallo di tempo t. Il failure rate è un parametro fondamentale sul quale sono costruite le modellazioni matematiche che consentono la stima della probabilità di guasto, dell’affidabilità e quindi della disponibilità di un generico componente. 
Telecontrollo: una soluzione di automazione che prevede la supervisione dell’impianto di illuminazione mediante un software e la raccolta dei dati attraverso una rete di apparati generalmente presenti all’interno del quadro di accensione (per una soluzione “a isola”) oppure all’interno dei singoli apparecchi illuminanti (per una soluzione “punto-punto”). La comunicazione è unidirezionale: dalla singola periferica al Centro di controllo. 
Telegestione: una soluzione di automazione che prevede l’invio di comandi all’impianto di illuminazione mediante un software e l’invio di istruzioni ad una rete di apparati generalmente presenti all’interno del quadro di accensione (per una soluzione “a isola”) oppure all’interno dei singoli apparecchi illuminanti (per una soluzione “punto-punto”). La comunicazione può essere unidirezionale nel caso di un sistema che preveda il solo invio di comandi (dal Centro di controllo alla periferica) oppure bidirezionale (dalla singola periferica al Centro di controllo e viceversa). Nel caso di comunicazione bidirezionale, il sistema di telegestione integra al suo interno anche funzionalità di telecontrollo. 
Temperatura di colore correlata (Tcc): la temperatura di un radiatore di Planck (corpo nero) il cui colore apparente percepito risulta il più simile a quello di una sorgente in esame avente la stessa brillanza e sotto specifiche condizioni di vista. Unità di misura gradi Kelvin (K). La temperatura di colore non può essere considerata un parametro significativo dell’inquinamento luminoso in quanto non rispecchia in maniera accurata le caratteristiche spettrali della sorgente. 
UFF (upward flux fraction): percentuale del flusso emesso dall’ apparecchio di illuminazione al di sopra del piano orizzontale contenente il suo centro fotometrico rispetto al flusso totale emesso dall’ apparecchio di illuminazione. 
Uniformità generale [Uo]: rapporto tra valore minimo e medio di luminanza sulla carreggiata. 
Uniformità longitudinale (Ul): rapporto tra il valore minore e quello maggiore di luminanza trovato sulla mezzeria di una delle corsie. Deve essere considerato il minore dei valori tra le uniformità longitudinali delle corsie di una carreggiata. 
Unità di alimentazione della sorgente luminosa: uno o più componenti fra l'alimentazione e una o più sorgenti luminose che possono servire a trasformare la tensione di alimentazione, limitare la corrente delle lampade al valore richiesto, fornire la tensione di innesco e la corrente di preriscaldamento, evitare l'innesco a freddo, correggere il fattore di potenza o ridurre l'interferenza radio. Gli alimentatori, i convertitori e i trasformatori per lampade ad alogeni e i driver LED sono esempi di unità di alimentazione di sorgenti luminose. 
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In ambiti in cui sia rilevante l’esigenza di conservazione degli equilibri ecologici e della biodiversità, in cui siano presenti ecosistemi caratterizzati da un buon livello di naturalità, corridoi ecologici e siti rilevanti per l’alimentazione, la sosta, il rifugio, la riproduzione, e gli spostamenti della fauna, infase di progettazione è necessario tenere conto anche dell’obiettivo di conservare il più possibile le condizioni di oscurità naturale notturna. 
In tali contesti l’impatto dell’illuminazione artificiale va valutato caso per caso e non è possibile pertanto definire in maniera univoca a priori una sorgente luminosa od una tipologia di impianto adatta. 
A titolo puramente esemplificativo, di seguito viene riportata una tabella in cui sono indicate le fasce di emissioni spettrali da evitare suddivise per specie animale: 
[image: ] 
Fonte: CDC Biodiversité 2015 (http://www.cdc-biodiversite.fr/) 
Analoghe considerazioni andrebbero fatte per la conservazione delle specie vegetali, che presentano caratteristiche del tutto differenti da quelle animali. 
Di seguito vengono riportati gli spettri di assorbimento dei principali fotopigmenti presenti nelle piante terresri: 
[image: ] 
 
Essi si sovrappongono parzialmente agli spettri emissivi di alcune tipologie di LED in particolare quelli viola e blue (400 < λ < 500nm) e rossi (610 < λ < 760) rientrano nel range di assorbimento della clorofilla A (picchi di assorbimento: 439 nm e 666-667 nm ), clorofilla B (469 nm e 642-645 nm) e del b-carotene (484 e 452 nm)); i led ciano e verdi (500 < λ < 570) rientrano nel range del picco secondario del β Carotene; quelli rossi e rosso-aranci (610 < λ < 760) nel range della ficocianina.  
Queste proprietà in ambiente controllato (serre) possono determinare anche incrementi nella produzione delle piante a condizione di rispettare la necessità di una fase oscura. 
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Figura Spettri di emissione caratteristica di LED con emissione nel visibile confrontati con i principali pigmenti di batteri e vegetali[footnoteRef:17]  [17:  Tratto da ISPRA 2014,  ] 

Per quanto riguarda la flora acquatica le alghe rosse e nelle criptoficee risultano influenzate tra 500 e 650 nm. La Ficoeritrina ha un massimo di assorbimento a 565 nm corrispondente alla lunghezza d’onda di LED GaP verdi ad alta efficienza. Il pigmento dominante delle alghe azzurre (ficocianina) ha un picco di assorbimento (625 nm) estremamente vicino al picco di emissione dei LED InGaAlP  rosso aranci (623 nm).  
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	Colore 
	Lunghezza [nm] 
	d'onda  
	Effetti sui pigmenti 
(picco 	di 
assorbimento) 
	Materiale semiconduttore 

	Infrarosso 
	Λ > 760 
	
	 
	Arseniuro 	di 	gallio (GaAs) 
Arseniuro di gallio e allumninio  (AlGaAs) 

	Rosso 
	610 < λ < 760 
	
	700 nm interferisce con i sistemi di riciclaggio del fitocromo;  clorofilla A (666-667 nm) clorofilla B (642-645 nm). 
ficocianina (625 nm) 
LED 	super-red influenza la fioritura. 
 
	Arseniuro di gallio e allumninio  (AlGaAs) 
Fosfuro arseniuro di gallio  (GaAsP) 
Fosfuro di alluminio gallio indio  (AlGaInP) 
Fosfuro di gallio  (GaP) 

	Ultra rosso 
	660 
	
	
	

	Rosso ad alta efficienza 
	635 
	
	
	

	Rosso arancio 
	623 
	
	
	

	Arancione 
	590 < λ < 610 
	
	590 nm fattore chiave per l’assorbimento dei carotenoidi 
	Fosfuro arseniuro di gallio  (GaAsP) 
Fosfuro di alluminio gallio indio  (AlGaInP) 
Fosfuro di gallio  (GaP) 

	Giallo 
	570 < λ < 590 
	
	590 nm fattore chiave per l’assorbimento dei carotenoidi  
	Fosfuro arseniuro di gallio  (GaAsP) 
Fosfuro di alluminio gallio indio (AlGaInP) 
Fosfuro di gallio (GaP) 

	Sopragiallo 
	595 
	
	
	

	Giallo ambra 
	592 
	
	
	

	Verde 
	500 < λ < 570 
	
	Ficoeritrina (565 nm) 
	Nitruro di gallio e indio 
(InGaN)/Nitruro 	di 
gallio (GaN) 
Fosfuro di gallio (GaP) 
Fosfuro di alluminio gallio indio  (AlGaInP) 
Fosfuro di gallio e alluminio  (AlGaP) 

	
	
	
	
	

	Verde ad alta efficienza 
	565  
	
	
	

	Blu 
	450 < λ < 500 
	
	β Carotene (480-485 nm) 
	Seleniuro 	di 	zinco (ZnSe) 
Nitruro di gallio e indio 
(InGaN) 
Carburo di silicio  (SiC) 

	
	
	
	Ficoeritrina (
	498 nm)
	 
	

	Super blu 
	470 
	
	clorofilla B (469 nm); 
 
	

	Ultra blu 
	430 
	
	clorofilla A (439 nm) 
	

	
	
	 
	

	Viola 
	400 < λ < 450 
	clorofilla A (439 nm) 
 
	Nitruro di gallio e indio (InGaN) 

	Ultravioletto 
	λ < 400 
	 
	Diamante (235 nm) 
Nitruro di Boro (BN) (215 nm) 
Nitruro di 	alluminio (AlN) (210 nm) 
Nitruro di gallio e alluminio  (AlGaN) 
Nitruro di gallio indio e alluminio  (AlGaInN) – (fino 210 nm) 

	Bianco 
	Ampio spettro (picco di emissione 510-570 nm) 
	 
	LED blu con fosfori gialli 


I LED con spettri di emissione corrispondenti ai picchi di assorbimento dei diversi pigmenti fotosintetici possono influenzare la flora e la vegetazione terrestre fino ad una distanza che dipende dalla potenza dell’impianto. 
A titolo puramente esemplificativo, di seguito si riporta una tabella in cui viene indicato il potenziale impatto di varie sorgenti luminose sulle specie vegetali (rispettivamente: impatto ponderato a 1.0 per sorgenti a sodio alta pressione sul fitocromo Pr; impatto ponderato a 1.0 per sorgenti a sodio alta pressione sul fitocromo Pfr; impatto ponderato a 1.0 per sorgenti a sodio alta pressione sulla somma degli effetti dovuti ai due fitocromi): 
[image: ] 
Fonte: LED Professional Review #57 2016 (I. Ashdown) 
 
In particolare, la luce rossa e blu determinano effetti significativi su morfogenesi delle piante, fototropismo, chiusura stomatica e sviluppo fiorale, che potrebbero essere compromessi, mentre LED verdi e blu possono interferire con la fotosintesi delle alghe rosse. La luce gialla (in particolare Sopragiallo e Giallo ambra) può influenzare il comportamento dei carotenoidi[footnoteRef:18].  [18:  per approfondimenti vedere anche il lavoro fatto da ISPRA nel 2014 “ELEMENTI PER L’AGGIORNAMENTO DELLE LINEE 
GUIDA DEL PROGETTO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE (PMA) PER LE OPERE ASSOGGETTATE A 
VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE (VIA)" ] 
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	Lett.
	Categoria di aree
	Fonte normativa di riferimento
	Livello di zonizzazione
	Cartografia ufficiale georeferenziata (ente redattore, tipologia e link)

	a)
	Aree naturali protette, terrestri e marine, e relative aree contigue
	L. 6 dicembre 1991, n. 394; Elenco ufficiale delle aree protette
	Stato, Regioni, enti gestori
	Ente: MASE - Portale Cartografico Nazionale (Progetto Natura); ISPRA - Carta della Natura.
Tipologia: perimetri vettoriali EUAP (parchi e riserve nazionali e regionali, aree marine protette), shapefile e servizi WMS/WFS.
Link: https://www.mase.gov.it/pagina/cartografie-rete-natura-2000-e-aree-protette-progetto-natura ; https://www.isprambiente.gov.it/it/servizi/sistema-carta-della-natura

	b)
	Rete Natura 2000 (ZSC, SIC, ZPS)
	Direttive 92/43/CEE e 2009/147/CE; DPR 8 settembre 1997, n. 357
	Unione europea, Stato, Regioni
	Ente: MASE - Portale Cartografico Nazionale (Progetto Natura) / banca dati Natura 2000.
Tipologia: perimetri vettoriali dei siti ZSC, SIC e ZPS, shapefile e servizi WMS/WFS.
Link: https://www.mase.gov.it/pagina/cartografie-rete-natura-2000-e-aree-protette-progetto-natura

	c)
	Zone umide di importanza internazionale
	Convenzione di Ramsar (1971); DPR 13 marzo 1976, n. 448
	Stato
	Ente: MASE (elenco e cartografia zone umide); ISPRA - Zone Umide Italiane; Segretariato Ramsar (RSIS).
Tipologia: perimetrazione e schede RIS dei siti Ramsar, elaborato cartografico di sintesi.
Link: https://www.mase.gov.it/portale/elenco-delle-zone-umide ; http://sgi1.isprambiente.it/zoneumide/ ; https://rsis.ramsar.org

	d)
	Riserve della biosfera MAB, Geoparchi, siti del Patrimonio mondiale
	Programmi UNESCO MAB e Global Geoparks; Convenzione di Parigi 1972, ratificata con L. 6 aprile 1977, n. 184
	UNESCO, Stato
	Ente: Ministero della Cultura - Ufficio UNESCO (siti del Patrimonio mondiale); Comitato MAB UNESCO Italia (riserve della biosfera).
Tipologia: perimetri delle aree e relative zone cuscinetto (core/buffer); spesso coincidenti con aree protette e Natura 2000.
Link: https://unesco.cultura.gov.it ; perimetri reperibili anche via RNDT https://geodati.gov.it

	e)
	Aree tutelate per legge e beni paesaggistici
	Artt. 136 e 142 del D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42
	Stato (tutela ex lege), Regioni (piani paesaggistici)
	Ente: Ministero della Cultura - SITAP (Sistema Informativo Territoriale Ambientale e Paesaggistico); Regioni (PPR/PPTR) sui geoportali regionali.
Tipologia: perimetri vettoriali dei vincoli decretati (art. 136) e per legge (art. 142), servizi WMS.
Link: https://sitap.cultura.gov.it

	f)
	Oasi di protezione, zone di ripopolamento e cattura, altre aree di tutela faunistica
	L. 11 febbraio 1992, n. 157
	Regioni, Province
	Ente: Regioni e Province (piani faunistico-venatori); ISPRA per il coordinamento.
Tipologia: perimetri di oasi di protezione e zone di ripopolamento e cattura nei piani faunistici, layer vettoriali.
Link: geoportali regionali (es. https://www.geoportale.regione.lombardia.it ); catalogo nazionale https://geodati.gov.it

	g)
	Rete ecologica nazionale e reti ecologiche regionali, corridoi ecologici
	Strumenti di pianificazione statale e regionale (es. reti ecologiche regionali)
- Convenzione sulla diversità biologica (CBD), firmata a Rio de Janeiro il 5 giugno 1992 e ratificata dall'Italia con la legge 14 febbraio 1994, n. 124. 
- direttiva 92/43/CEE "Habitat" e direttiva 2009/147/CE "Uccelli", e relativo recepimento nazionale della direttiva Habitat del DPR 8 settembre 1997, n. 357, come modificato dal DPR 12 marzo 2003, n. 120
- legge quadro 6 dicembre 1991, n. 394
- indirizzo programmatico "Strategia Nazionale per la Biodiversità"
	Stato, Regioni
	Ente: Regioni (Rete Ecologica Regionale - RER) ed enti di area vasta.
Tipologia: elementi della rete ecologica (nodi, corridoi, varchi, aree di connessione), layer vettoriali.
Link: geoportali regionali (es. https://www.geoportale.regione.lombardia.it )

	h)
	Zone di particolare tutela (ZPT) e fasce di rispetto degli osservatori astronomici
	Leggi regionali e provinciali sul contenimento dell'inquinamento luminoso (es. L.R. Lombardia 31/2015)
	Regioni, Province autonome
	Ente: Regioni e Province autonome; ARPA competente (in Lombardia ARPA Lombardia / Regione Lombardia).
Tipologia: perimetri delle ZPT e fasce di rispetto degli osservatori (raggi tipici 25/15/10 km) previsti dalle leggi regionali sull'inquinamento luminoso.
Link: geoportali regionali (es. https://www.geoportale.regione.lombardia.it );
https://www.arpalombardia.it

	Nota: per le categorie di competenza regionale (lett. f, g, h) la cartografia ufficiale e' pubblicata dal geoportale della Regione o Provincia autonoma competente e dalla relativa ARPA; e' qui riportato a titolo di esempio il geoportale della Regione Lombardia. Il Repertorio Nazionale dei Dati Territoriali (geodati.gov.it) consente la ricerca dei dataset cartografici di tutte le pubbliche amministrazioni.
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HP1
Apparecchi dedicati alla sola illuminazione della carreggiata stradale
(gli altri ambiti non sono stati calcolati o verificati)

Da calcolo illuminotecnico: Lc (luminanza di calcolo) > luminanza
media mantenuta richiesta dalla classe Mx di calcolo

Sugli stessi punti del calcolo illuminotecnico: Ec (iluminamento di
calcolo)

Calcolo:
Area = | x Learr
Dp = P1/ (Ec x Area)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx di calcolo
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HP2
Apparecchi dedicati alliluminazione di tutti gli ambiti, sia stradali che non

(tutti gli ambiti sono classificati e verificati da calcolo)

Da calcolo illuminotecnico: Ec (iluminamento di calcolo) = liluminamento medio
sullarea considerata

In mancanza di calcolo dedicato all'area totale:

Ec = ((Emarc1 x Lmarc1) + (Ecicl x Lcicl) + (Ecarr x Lcarr) + (Emarc2 x Lmarc2)) /
(Lmarct +Lcicl + Learr + Lmarc2)

Calcolo:
Area = | x (Lmarc1 + Licl + Lcarr + Lmarc2)
D =P1/(EcxArea)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx, Px o Cx pili gravosa fra gli ambiti iluminati
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HP3a
Ogni apparecchio viene considerato a sé stante
(ogni apparecchio ilumina ambito di competenza)

1) Ambito stradale

Da calcolo illuminotecnico: Lc (luminanza di calcolo) > luminanza
media mantenuta richiesta dalla classe Mx di calcolo

Sugli stessi punti del calcolo illuminotecnico: Ec (iluminamento di
calcolo)

Calcolo:
Area = | x Lcarr
Dp = P1/ (Ecx Area)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx di calcolo

2) Ambito pedonale
Da calcolo illuminotecnico: Ec (illuminamento di calcolo) =
illuminamento medio sullarea considerata

Calcolo in liluminamento
Area = | x (Lmarc1 + Leicl)
D =P2/ (Ec x Area)

Dp di riferimento: Dp per classe Px di caloolo
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HP3b
Viene considerato un ambito univoco
(tutti gli ambiti sono classificati e verificati da calcolo)

Da calcolo illuminotecnico: Ec (illuminamento di calcolo) =
lluminamento medio sull'area considerata

In mancanza di calcolo dedicato all'area totale:

Ec = ((Emarc1 x Lmarc1) + (Ecicl x Leicl) + (Ecarr x Lcarr)) /
(Lmarc1 + Leicl + Lcarr)

Calcolo:
Area = | x (Lmarc1 + Leicl + Learr)
D= (P1+P2)/ (Ecx Area)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx, Px o Cx pii gravosa fra gli
ambiti iluminati
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HPda
Apparecchi dedicati alla sola illuminazione della carreggiata stradale
Installazione affacciata

(gli altri ambiti non sono stati calcolati o verificati)

Da calcolo illuminotecnico: Lc (luminanza di calcolo) > luminanza
media mantenuta richiesta dalla classe Mx di calcolo

Sugli stessi punti del calcolo illuminotecnico: Ec (illuminamento di
calcolo)

Calcolo:
Area = | x Lcarr
D= (P1+P2)/(Lcx Area)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx di calcolo
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HP4b
Apparecchi dedicati alla sola illuminazione della carreggiata stradale
Installazione quinconce

(gli altri ambiti non sono stati calcolati o verificat)

Da calcolo illuminotecnico: Lc (luminanza di calcolo) > luminanza
media mantenuta richiesta dalla classe Mx di calcolo

Sugli stessi punti del calcolo illuminotecnico: Ec (illuminamento di
calcolo)

Calcolo:
Area = | x Learr
D= (P1+P2)/(LcxArea)

Dp di riferimento: Dp per classe Mx di calcolo
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Aree curve

Nel caso in cui la disposizione degli apparecchi risulti lungo una
curva parte dell'emissione laterale non puo colpire la zona utile,
pertanto occorre un coefficiente correttivo

L'interdistanza viene calcolata come distanza lineare in linea retta
fra i due punti luce e quindi:
Area = | x Lcarr x 1,20
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